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 บทที่ 1 
บทน ำ 
 
1.1 ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 สถานการณ์ของธุรกิจในปัจจุบนัตอ้งท าการแข่งขนักนัเพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภคท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ท าให้วงจรชีวิตสินคา้มีแนวโนม้ท่ีสั้นลง บริษทั ผูป้ระกอบการ
ท่ีเก่ียวขอ้งจึงให้ความส าคญัในการจดัการสินคา้คงคลงัใหม้ีประสิทธิภาพเพื่อลดโอกาสเกิดความ
เสียหาย และสร้างโอกาสในการท าก  าไรให้มากข้ึน โดยอยู่บนพ้ืนฐานของตน้ทุนท่ีต ่าแต่ก  าไรสูง 
การบริหารและก าหนดนโยบายท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อใชใ้นการควบคุมปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีดีจะ
ช่วยใหธุ้รกิจสามารถก าหนดเวลาและปริมาณการสั่งซ้ืออยา่งเหมาะสมพอเพียงกบัความตอ้งการใน
ระยะเวลาก าหนด สินค้าคงคลงัมีส่วนใหญ่จะสามารถเก็บไวน้าน  แต่อย่างไรก็ตามมีสินคา้หลาย
ประเภทท่ีไม่สามารถเก็บรักษาสภาพของสินคา้ได ้(Perishability) สินคา้เน่าเสียไดง่้าย มีอายกุารเก็บ
รักษาสั้น (Lifetime) ถา้หากจดัเก็บไวน้านเกินไปท าใหสิ้นคา้เส่ือมสภาพ เช่น อาหาร (เน้ือสตัว,์ สตัว์
ปีกแช่เยน็หรือแช่แข็ง, ปลา, กาแฟ, ไวน์, แอลกอฮอล,์ อาหารออร์แกนิก, นมและผลิตภณัฑ์โคนม, 
ขนมปัง เป็นตน้), ทางการแพทยห์รือเวชภณัฑ์ (วคัซีน, วิตามิน , เลือด, ยารักษาโรค, เคร่ืองส าอาง), 
ผลิตภณัฑจ์ากพืช และ สินคา้อุตสาหกรรม (สารยึดติด, สี และสารเคมี เป็นตน้) (Myers, 2009) การ
ถือครองสินคา้คงคลงัในปริมาณท่ีมากเกินไปและอาจเป็นปัญหากบัธุรกิจ ทั้งในเร่ืองค่าใช้จ่าย
ส่วนเกินท่ีไม่จ  าเป็นในการเก็บรักษา และหากมีการสั่งซ้ือปริมาณมากเกินไปแลว้ใชไ้ม่หมดหรือ
เหลือจากการจ าหน่าย หากเก็บไวน้านเกินอาย ุสินคา้จะเกิดการเน่าเสียเส่ือมสภาพไป หรือหมดอายุ 
ท าใหเ้กิดตน้ทุนความสูญเสียใหก้บัธุรกิจ 
 การจดัการสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่าย (Perishable products) เป็นประเด็นท่ีส าคญัท่ีมี
ผลกระทบในอุตสาหกรรมหลายประเภทจึงมีงานวิจัยอยู่มากท่ีศึกษาเก่ียวกับสินค้าคงคลงัท่ีมี
ขอ้จ  ากดัของอายขุองสินคา้ ซ่ึงไดม้ีการกล่าวถึงในงานวิจยัของ Nahmias (1982), Raafat (1991) และ 
Goyal and Giri (2001) เป็นตน้ เพราะการเส่ือมสภาพของสินคา้ส่งผลกระทบอย่างมากระบบสินคา้
คงคลงัและต่อก าไรของธุรกิจ ในงานวิจยัของ Nahmias and Wang (1979) ไดน้ าเสนอเก่ียวกบัสินคา้
คงคลงัเน่าเสียง่ายตน้ทุนคงท่ีในการสัง่ซ้ือและช่วงเวลาน าคงตวัเป็นคร้ังแรก ไดแ้บ่งประเภทความ
แตกต่างกนัตามประเภทของการเน่าเสียออกเป็น 2 ประเภทคือ ก  าหนดวนัหมดอายุ (Fix lifetime) 
และไม่ มีว ันหมดอายุท่ีแน่นอน (Random lifetime) ดังนั้ นการควบคุมสินค้าคงคลังอย่างมี
ประสิทธิภาพนั้นจะตอ้งสามารถก าหนดระดบัของสินคา้คงคลงัและปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีจ  าเป็น
2 
ตอ้งใชเ้พื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ในขณะท่ีพยายามรักษาตน้ทุนในการจดัเก็บใหต้  ่า
ท่ีสุด เพื่อลดโอกาสเกิดความเสียหาย ลดค่าเสียหายจากการมีสินคา้มากเกินความตอ้งการของลูกคา้
จนตอ้งท้ิงเม่ือสินคา้หมดอายุจึงตอ้งมีการก าหนดปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม โดยจากการศึกษา
งานวิจยัท่ีเก่ียวของกบัการปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมส าหรับสินคา้เน่าเสียง่าย ส าหรับสินคา้ชนิด
เดียว (Single product) พบว่า งานวิจยัของ Pavee (2012) ได้น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เก่ียวกบัสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่าย งานวิจยัน้ีจึงได้น าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาเป็น
ตวัอย่างเพ่ือประยุกต์ใชว้ิธีการหาค าตอบปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีการเมตาฮิวริสติก 
(Metaheuristic) 
 ปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมมีความซบัซอ้นไม่สามารถหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดไดใ้นระยะเวลา
อนัสั้น ถา้หากใชว้ิธีการหาค าตอบโดยอาศยัหลกัการทางคณิตศาสตร์กบัปัญหาดงักล่าวอาจจะตอ้ง
ใชเ้วลานานในการหาค าตอบ นกัวิจยัหลายท่านจึงไดเ้สนอแนวคิดแกไ้ขในปัจจุบนัวิธีการทางดา้นเม
ตาฮิวริสติกมีอยู่หลากหลายไดมี้การคิดคน้ขั้นตอนในการแกปั้ญหาท่ีแตกต่างกนัออกไป เพื่อให้
วิธีการแกปั้ญหาและวิธีการค้นหาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (Variable Neighborhood Search: 
VNS) ซ่ึงเป็นวิธีทางเมตาฮิวริสติกท่ีมีแนวความคิดและขั้นตอนการแกปั้ญหาท่ีไม่ซบัซอ้น (Hansen 
et al., 2010) เป็นวิธีการแก้ปัญหาแบบหน่ึงท่ีช่วยให้ได้มาซ่ึงค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใช้
กระบวนการคน้หาค าตอบท่ีอยูใ่กลเ้คียงกบัค าตอบปัจจุบนัและใชพ้ฒันาค าตอบให้ดีข้ึนโดยอาศยั
ยา่นค าตอบใกลเ้คียง (Neighborhood) รวมถึงในการคน้หาค าตอบโดยการหลีกเล่ียงไม่ใหค่้าค าตอบ
ไปติดอยูท่ี่ค่าค  าตอบท่ีดีท่ีสุดในพ้ืนท่ีใกลเ้คียง (Local optimum)  
 งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัท าการศึกษาและน าเสนอวิธีการแกปั้ญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีการ
คน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั เพื่อหาปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดสินคา้คงคลงัประเภท
เน่าเสียง่ายท่ีก  าหนดวันหมดอายุโดยพิจารณากรณีสินค้าชนิดเดียว  ตัวแบบสินค้าคงคลงัแบบ
พิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวิจยั 
 1.2.1 ศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดส าหรับสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่าย 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาหาวิธีการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับสินค้าคงคลงั
ประเภทเน่าเสียง่ายดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบในย่านใกลเ้คียงแบบแปรผนั (Variable Neighborhood 
Search: VNS) 
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1.3 ขอบเขตของกำรวจิยั 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ตวัแบบของระบบสินคา้คงคลงัท่ีใชศึ้กษาคือตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบ
พิจารณาต่อเน่ืองภายใต้นโยบาย (𝑄, 𝑟) สินค้าคงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายและวิธีท่ีใช้หาค าตอบ
ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใชใ้นงานวิจยัของ Pavee (2012) 
โดยมีขอบเขตของการวิจนั ดงัน้ี 
 1.3.1 กรณีสินคา้ชนิดเดียวท่ีมีอายสิุนคา้ก  าหนดวนัหมดอายท่ีุแน่นอน หมายถึงสินคา้ไม่
มีการเน่าเสียหรือเส่ือมสภาพตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ก  าหนดใหอ้ายสิุนคา้มีระยะเวลาเป็น 𝑚 
วนั  
 1.3.2 มีช่วงเวลาน า (Lead time) มีหน่วยเวลา 𝐿 วนั และช่วงเวลาน านอ้ยกว่าอายสิุนคา้ 
 1.3.3 ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใต้นโยบาย  (Continuous review 
(𝑄, 𝑟))  
 1.3.4 การหมุนเวียนสินคา้ใชห้ลกัเขา้ก่อน – ออกก่อน (First In First Out: FIFO) 
 1.3.5 ถา้หากสินคา้ไม่ถูกขายและหมดอายุก่อน การน าไปท้ิงจะถูกคิดเป็นตน้ทุนสินคา้
หมดอาย ุ(Outdating costs) มีมูลค่าเท่ากบั 𝑊 บาทต่อหน่วยสินคา้ 
 และใชว้ิธีการคน้หาค าตอบในย่านใกลเ้คียงแบบแปรผนั (Variable Neighborhood Search: 
VNS) ในการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับสินค้าคงคลงัประเภทเน่าเสียง่าย จะ
ท าการศึกษาภายใตข้อบเขตการวิจยั 
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1.4 กรอบแนวควำมคดิกำรวจิยั 
 
 
 
รูปท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดการวจิยั 
(1) ก ำหนดรูปแบบของปัญหำ 
การก าหนดนโยบายการสัง่ซ้ือ 
นโยบายการจดัการสินคา้คงคลงั 
ชนิดของสินคา้ 
ลกัษณะความตอ้งการ 
ตน้ทุนสินคา้คงคลงั 
ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณา
ต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) 
(2) สร้ำงแบบจ ำลองทำง
คณติศำสตร์ 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ
ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด
สินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่าย 
(3) กำรหำค ำตอบ 
ก าหนดวิธีการหาค าตอบเพื่อใหไ้ด้
ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(4) วเิครำะห์ผล 
ประยกุตใ์ชว้ิธีการคน้หาค าตอบในยา่นใกลเ้คียงแบบแปรผนัร่วมกบัตวัแบบทาง
คณิตศาสตร์ 
(5) สรุปผล 
ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดสินคา้คงคลงัประเภทสินคา้เน่าเสียง่าย 
ก าหนดขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัต่อไป 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 สามารถใช้ตัวแบบสินค้าคงคลัง  (𝑄, 𝑟) มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์หาปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
 1.5.2 ท าใหท้ราบถึงขั้นตอนการด าเนินงานของวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมโดยวิธีการคน้หา
ค าตอบในยา่นใกลเ้คียงแบบแปรผนั 
 1.5.3 สามารถน าวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมโดยวิธีการคน้หาค าตอบในย่านใกลเ้คียงแบบ
แปรผนัไปประยกุตเ์พื่อแกปั้ญหากบังานวิจยัอ่ืน ๆ 
 
  
บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในการศึกษาเร่ืองการประยุกต์ใช้วิธีการค้นหาค่าส าหรับการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของสินค้าคงคลงัประเภทเน่าเสียง่าย ทางผูว้ิจยัไดศ้ึกษารวบรวมทฤษฎีต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งเพ่ือน ามาใชก้บัการวิเคราะห์หาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับสินคา้คงคลงั
ประเภทเน่าเสียง่าย ก  าหนดทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัหัวขอ้ท่ีท าการศึกษาเพื่อใชป้ระกอบ
เป็นแนวทางในการจดัท างานวิจยั 
 
2.1 ทฤษฎแีละหลักการเกี่ยวกับการจดัการสินค้าคงคลัง 
 การบริหารสินค้าคงคลงัเป็นส่ิงส าคัญท่ีผูบ้ริหารควรให้ความสนใจและเอาใจใส่อย่าง
ใกลชิ้ด ทั้งน้ีเพราะสินคา้คงคลงัเป็นทรัพยสิ์นท่ีมีมูลค่าสูงท่ีสุดในกลุ่มของทรัพยสิ์นหมุนเวียน การ
บริหารจดัการสินค้าคงคลงัท่ีดีเป็นปัจจยัส าคญัหน่ึงท่ีช่วยเพ่ิมศกัยภาพในการแข่งขนัทางธุรกิจ 
(พิภพ ลลิตาภรณ์, 2552, น.31) ซ่ึงวตัถุประสงค์ของการควบคุมระบบสินค้าคงคลังคือเพื่อหา
แนวทางในการก าหนดจ านวนของคงคลงัท่ีมีอยูใ่หเ้พียงพอต่อความตอ้งการหรืออุปสงคโ์ดยท่ีท าให้
เกิดตน้ทุนต ่าท่ีสุด (Winstonv and Goldberg,  2004) 
 ค านาย อภิปรัชญาสกุล (2553) ไดก้ล่าวถึงวตัถุประสงค์หลกัของระบบสินคา้คงคลงัในเชิง
ปฏิบติัคือการประยกุตใ์ชต้วัแบบสินคา้คงคลงัท่ีมีอยู่เพื่อการแกปั้ญหาต่าง ๆ เก่ียวกบัสินคา้คงคลงั
นั่นเอง โดยท่ีตัวแบบสินคา้คงคลงัจะระบุและบอกรายละเอียดของพฤติกรรมตัวแปรท่ีส าคญัใน
สถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนการค านวณค่าใชจ่้ายตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้ง และการคาดการณ์เก่ียวกบัสินคา้
ส ารองในระหว่างการผลิตดว้ยว่าควรจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามอุปสงค์ (Demand) เท่าใดเพื่อการ
วางแผนการควบคุมสินค้าคงคลงัให้ถูกต้องว่าจะสั่งสินค้าเม่ือใด เท่าใด และจะมีสินคา้ส ารอง
ปริมาณเท่าใด  
 การควบคุมสินค้าคงคลังท่ีดีเป็นผลมาจากการก าหนดการสั่งซ้ือสินค้าในปริมาณท่ี
เหมาะสม โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Ordering costs) และตน้ทุนการเก็บรักษา 
(Holding costs) เป็นหลกั แต่อาจมีตน้ทุนอ่ืน ๆ ร่วมดว้ยข้ึนอยูก่บัลกัษณะของแต่ละสินคา้เป็นส าคญั 
 2.1.1 ต้นทุนที่เกีย่วข้องกบัการจดัการสินค้าคงคลงั 
  ชมพูนุท เกษมเศรษฐ ์(2559, น.69) ไดอ้ธิบายตน้ทุนการจดัการสินคา้คงคลงั 
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ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ  
(1)    ต้นทุนราคาสินค้าคงคลงั ต้นทุนส่วนน้ีจะคิดจากปริมาณความต้องการสินค้าคงคลงัใน
ช่วงเวลาใดๆ คูณกบัราคาต่อหน่วยของพสัดุคงคลงันั้น ๆ ถือว่าตน้ทุนส่วนน้ีเป็นตน้ทุนคงท่ี (Fixed 
cost) เน่ืองจากไม่ว่าจะท าการสัง่ซ้ือท่ีขนาดการสั่งซ้ือเท่าใด หรือ 𝑄 (Order quantity) ตน้ทุนส่วนน้ี
จะมีค่าคงท่ีต่อช่วงเวลาใด ๆ เน่ืองจากความตอ้งการของสินค้าคงคลงัต่อช่วงเวลาใด ๆ มีค่าคงท่ี
เน่ืองจากเป็นการค านวณในระบบดีเทอมินิสติคนัน่เอง 
 (2)    ตน้ทุนในการควบคุมสินคา้คงคลงั เป็นตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนโดยมีความสัมพนัธ์
กบัขนาดการสัง่ซ้ือแต่ละคร้ัง ดงันั้นท่ีขนาดการสัง่ซ้ือท่ีแตกต่างกนัตน้ทุนการควบคุมพสัดุคงคลงัก็
จะมีความแตกต่างกนัถือว่าตน้ทุนส่วนน้ีเป็นตน้ทุนผนัแปร (Variable costs) ตามขนาดการสัง่ซ้ือท่ี
ปริมาณหน่ึง ๆ โดยตน้ทุนในการควบคุมพสัดุคงคลงัจะพบโดยทัว่ไปอยู ่3 ประเภท ไดแ้ก่ 
 ตน้ทุนในการสั่งซ้ือ (Ordering costs: 𝑃) ตน้ทุนประเภทน้ี อาจอยู่ในรูป
ของ (1) ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Purchasing costs) หรือ (2) ตน้ทุนในการสั่ง
ผลิต (Setup costs) เกิดเม่ือมีการสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตใหม่โดยจะเกิดข้ึนทุก
คร้ังการสั่งซ้ือหรือสั่งผลิต โดยไม่ข้ึนกบัขนาดการสั่งซ้ือในแต่ละคร้ัง 
ดงันั้นเมื่อขนาดของการสั่งซ้ือมีปริมาณมากจะท าให้ตน้ทุนส่วนน้ีต ่า
เนื่องจากหากขนาดการสั ่งซื้อมีปริมาณมากที่ความตอ้งการสินคา้
ส าหรับช่วงเวลาใด ๆ จ  านวนคร้ังท่ีท าการสั่งซ้ือจะเกิดข้ึนเพียงน้อยคร้ัง 
ท าให้เม่ือคิดตน้ทุนการสั่งซ้ือต่อคร้ังตามจ านวนคร้ังการสั่งซ้ือท่ีเกิดข้ึน 
ตน้ทุนส่วนน้ีจึงมีค่าน้อย (แปรผนัตามจ านวนคร้ังของการสั ่งซ้ือแต่
แปรผกผนักบัขนาดการสั่งซ้ือ)  
 ตน้ทุนในการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั (Holding costs: 𝐻) ตน้ทุนส่วนน้ีจะ
เกิดข้ึนเม่ือมีการถือครองพสัดุคงคลงัไว ้โดยตน้ทุนในการถือครองพสัดุ
คงคลงัจะคิดตามปริมาณการถือครองสินคา้คงคลงัโดยเฉล่ีย ต่อช่วงเวลา
ใดๆ ตน้ทุนประเภทน้ีแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ (1) ตน้ทุนดอกเบ้ียเงิน
จม (𝐼) และ (2) ตน้ทุนในการเก็บรักษา (𝑊) โดยงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาทาง
สินคา้เน่าเสียง่าย จึงไดเ้พ่ิมเติมในเร่ือง ตน้ทุนเน่ืองจากสินคา้ลา้สมยั เกิด
จากการเก็บสินคา้ไวเ้ป็นระยะเวลานานเกินไปท าให้สินคา้เส่ือมสภาพจึง
มีผลต่อมูลค่าสินคา้ซ่ึงไม่อาจขายได้ในราคาเดิม หรืออาจไม่มีมูลค่าเลย
ถึงแมสิ้นคา้นั้นจะอยู่ในสภาพท่ีใชไ้ด ้สินคา้ท่ีมีลกัษณะแบบน้ี เช่น สินคา้
แฟชัน่ สินคา้เทคโนโลยีสูง เป็นตน้ ตน้ทุนเมื่อสินคา้เน่าเสีย สินคา้ท่ีเก็บ
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ไวเ้ป็นสินคา้คงคลงัอาจเน่าเสียหรือเส่ือมสภาพ เช่น สินคา้ประเภทผลไม ้
อาหารสด สินคา้เกิดเปียกช้ืนหรือแหง้ท าให้เส่ือมสภาพ เป็นตน้ 
 ตน้ทุนท่ีเกิดจากสินคา้ขาดแคลน (Shortage costs: 𝑆) เกิดข้ึนเม่ือพสัดุคง
คลงัไม่เพียงพอพบใน 2 รูปแบบ คือ (1) การสูญเสียโอกาสางการขาย (Lot 
sale) และ (2) ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากความล่าช้าในการส่งสินค้า (Back 
ordering) โดยทัว่ไปจะก าหนดใหต้น้ทุนท่ีเกิดจากสินคา้ขาดแคลนมีหน่วย
เป็นจ านวนเงินต่อหน่วยสินคา้ท่ีขาดแคลนต่อหน่วยเวลาท่ีขาดแคลน 
  จากต้นทุนในการควบคุมสินคา้คงคลงัทั้ง 3 ประเภทท่ีกล่าวมาแลว้ข้างตน้นั้น 
สามารถเขียนสมการแสดงตน้ทุนรวมไดด้งัน้ี 
  ต้นทุนรวม = ต้นทุนในการสั่งซ้ือ (Ordering costs) + ต้นทุนในการเก็บรักษา
สินคา้คงคลงั  (Holding costs ) + ตน้ทุนท่ีเกิดจากสินคา้ขาดแคลน (Shortage costs) 
 ในการด าเนินการควบคุมสินคา้คงคลงัจะเก่ียวขอ้งกบัการตดัสินใจขั้นพ้ืนฐานอยู ่2 ประการ 
คือ 
 (1)  การตดัสินใจว่า จะสั่งสินคา้คงคลงัแต่ละรายการจ านวนเท่าไหร่ในแต่ละคร้ังของการ
สัง่ซ้ือ ซ่ึงการตดัสินใจน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการก าหนดปริมาณการสัง่ซ้ือ 
 (2)  การตดัสินใจว่าจะท าการสั่งซ้ือสินคา้เม่ือไหร่ ซ่ึงการตดัสินใจน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการ
ก าหนดจุดสัง่ซ้ือ (Reorder point: 𝑟) 
 โดยการตดัสินใจพ้ืนฐานทั้งสองจะเป็นไปเพ่ือการท าใหเ้กิดตน้ทุนการควบคุมสินคา้คงคลงั
ท่ีต  ่าท่ีสุด 
 2.1.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างต้นทุนการส่ังซ้ือและต้นทุนการถือครองสินค้าคงคลงั 
  ตน้ทุนในการควบคุมสินคา้คงคลงัตามท่ีกล่าวขา้งตน้ประกอบด้วยสองส่วน คือ
ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Ordering costs) รวมกับตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงั (Holding costs ) ซ่ึง
ตน้ทุนทั้งสองส่วนน้ีมีความสัมพนัธ์กันแบบแปรผกผนักัน กล่าวคือเมื่อพิจารณาท่ีปริมาณการ
สัง่ซ้ือ/ผลิตท่ีต่างกนั จะพบว่าตน้ทุนการสั่งซ้ือจะแปรผกผนักบัปริมาณการสัง่ซ้ือ (𝑄) เน่ืองจากท่ี
ปริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีคงท่ีส าหรับช่วงเวลาใด ๆ หากมีการสัง่ซ้ือปริมาณ (𝑄) ท่ีปริมาณมาก 
จ  านวนคร้ังของการสั่งซ้ือจะน้อยท าให้ตน้ทุนในส่วนน้ีน้อยเน่ืองจากจ านวนคร้ังของการสั่งซ้ือท่ี
นอ้ย ในขณะท่ีถา้สัง่ซ้ือท่ีปริมาณ (𝑄) มาก จะท าใหเ้กิดการรับเขา้สินคา้คงคลงัเขา้มาในปริมาณมาก
ท าใหสิ้นคา้โดยเฉล่ียจะตอ้งถูกถือครองในปริมาณสูงและระยะเวลานานส่งผลใหต้น้ทุนของการถือ
ครองสินคา้คงคลงัสูง ซ่ึงกล่าวไดว้่า ตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงัแปรผนัตามขนาดการสั่งซ้ือ/
ผลิต 
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  ในทางตรงกนัขา้มเม่ือพิจารณาท่ีปริมาณการสัง่ซ้ือหรือการสัง่ผลิตท่ีมีปริมาณนอ้ย 
จะท าใหต้อ้งสัง่ซ้ือบ่อย ๆ แต่การถือครองสินคา้คงคลงัจะอยูท่ี่ปริมาณต ่าและเวลาการถือครองจะไม่ 
นานท าใหก้รณีน้ีตน้ทุนการสัง่ซ้ือจะสูง แต่ตน้ทุนการถือครองจะต ่า 
  ดงันั้นหากพิจารณากราฟความสมัพนัธร์ะหว่างตน้ทุนการสัง่ซ้ือและตน้ทุนการถือ
ครองสินคา้คงคลงัดงัรูปท่ี 2.1 หากตน้ทุนการสั่งซ้ือและการถือครองมีความสัมพนัธ์เชิงลบ จุดท่ี
ตน้ทุนรวมการควบคุมสินคา้คงคลงัท่ีต  ่าท่ีสุดจะเป็นจุดท่ีตน้ทุนทั้งสองส่วนน้ีเท่ากนั ซ่ึงหากท าการ
สัง่ซ้ือท่ีปริมาณการสัง่ซ้ือ ณ จุดน้ีจะท าให้ตน้ทุนรวมเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงปริมาณการสัง่ซ้ือ/ผลิต ณ 
จุดน้ี จะเรียกว่า ปริมาณการสัง่ซ้ือ/ผลิตท่ีประหยดัท่ีสุด (Economic Order Quantity: 𝑄∗) 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างตน้ทุนการสัง่ซ้ือและตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงั 
 (ชมพูนุท เกษมเศรษฐ,์ 2559) 
 
 2.1.3 ตวัแบบการจดัการสินค้าคงคลงั (Inventory model) 
  ตวัแบบการจดัการสินคา้คงคลงั คือสมการคณิตศาสตร์ท่ีใชส้ าหรับการวิเคราะห์หา
ปริมาณการสั่งซ้ือหรือการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดหรือประหยดัท่ีสุด และช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการ
สัง่ซ้ือหรือผลิต (พิชิต สุขเจริญพงษ,์ 2547) จ าแนกสินคา้คงคลงัออกเป็น 2 ประเภทดว้ยกนั คือ 
  1)   ตวัแบบการจัดการสินคา้คงคลงัแบบดีเทอมินิสติค (Deterministic inventory 
model)   
  คือตวัแบบท่ีใชห้าปริมาณการสัง่ซ้ือหรือผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด เม่ือตวัแปรต่าง ๆ 
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เช่น ปริมาณความตอ้งการสินคา้ เวลาการส่งมอบสินคา้และต้นทุนต่าง ๆ มีค่าคงท่ีแน่นอน การ
ค านวณภายใตร้ะบบดีเทอมินิสติคนั้น ตวัแปรทุกตวัท่ีเก่ียวขอ้งในการค านวณจะตอ้งเป็นตวัแปรท่ี 
ทราบค่าและมีค่าคงท่ีแน่นอนโดยตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งในการค านวณตวัแบบการจดัการสินคา้คงคลงั 
จะประกอบดว้ย 
 ความตอ้งการของลูกค้าท่ีเป็นความตอ้งการแบบอิสระและเกิดข้ึนอย่าง
ต่อเน่ือง (Continuous) 
 ตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งกบัสินคา้คงคลงั 
 ช่วงเวลาน าของการสัง่ซ้ือ/ผลิต (Lead time: 𝐿) 
  ในการค านวณท่ีเก่ียวข้องกับการจดัการสินค้าคงคลงัจะเน้นท่ีการตอบค าถาม
พ้ืนฐานอยู ่2 ประการคือ ขนาดการสัง่ซ้ือควรจะเป็นเท่าไหร่ (How many) และเมื่อไหร่ท่ีจะตอ้งท า
การสัง่ซ้ือ (When) 
  ตวัแบบการสั่งซ้ือท่ีก  าหนดขนาดการสั่งซ้ือท่ีแน่นอน (Fixed order size system) 
ในทุกคร้ังท่ีตอ้งท าการสัง่ซ้ือ/ผลิต จะตอ้งท าการสัง่ซ้ือ/ผลิตดว้ยขนาดรุ่นหรือปริมาณท่ีเท่ากนัเสมอ
ทุกคร้ังส่ิงท่ีเป็นผลจากการสั่งท่ีปริมาณคงท่ีตลอด จะท าใหค้าบเวลาหรือรอบเวลาการสั่งซ้ือ/ผลิต 
(Cycle time: 𝑇) จะไม่คงท่ี ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการสินคา้ในแต่ละช่วงของการสั่งซ้ือนั้น ๆ ดงันั้นใน
การค านวณเพ่ือตอบค าถามพ้ืนฐานสองประการค าตอบท่ีไดจ้ะไดแ้ก่ ขนาด/ปริมาณการสัง่ซ้ือ/ผลิต 
และจุดสัง่ซ้ือ/ผลิต 
  ตวัแบบท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไป เช่น ตวัแบบปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดัหรือ 𝐸𝑂𝑄 
(Economic Order Quantity) ตวัแบบสินคา้คงคลงัเมื่อการส่งมอบสินคา้ชา้มาไม่พร้อมกนั และตัว
แบบสินคา้คงคลงัเมื่อมีส่วนลด เป็นตน้ 
  ตวัแบบปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั (Economic Order Quantity: 𝐸𝑂𝑄) 
  ระบบสินค้าคงคลัง ท่ีแพร่หลายในปัจ จุบันมีความซับซ้อนมาก ข้ึนตาม
สภาพแวดลอ้มทางธุรกิจท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ความซบัซอ้นของระบบสินคา้คงคลงัไดริ้เร่ิมจาก
ตวัแบบระบบสินคา้คงคลงัพ้ืนฐานท่ีเป็นท่ีรู้จกัอยา่งแพร่หลายในนามของ 𝐸𝑂𝑄 (Wilson, 1934) 
  𝐸𝑂𝑄 คือ ตวัแบบปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดัหรือขนาดของการสัง่ซ้ือท่ีท าใหเ้กิด
ตน้ทุนในการควบคุมสินคา้คงคลงัท่ีนอ้ยท่ีสุด 
  (1)   สมมติฐานของการค านวณในระบบของตวัแบบปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั 
𝐸𝑂𝑄 
  ในการน าตวัแบบการจดัการสินคา้คงคลงัปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั 𝐸𝑂𝑄 ไปใช ้
จะตอ้งมีการตรวจสอบก่อนว่าสถานการณ์ของปัญหานั้นสอดคลอ้งกบัสมมติฐานของการค านวณ
หรือไม่  
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 𝐸𝑂𝑄 เป็นตวัแบบทัว่ไปท่ีนิยมน าไปใชม้ากท่ีสุด สมมติฐานของการค านวณตามตวัแบบ
ของ 𝐸𝑂𝑄 มีดงัน้ี 
 ความตอ้งการสินคา้ทราบค่าแน่นอน เกิดข้ึนแบบคงท่ี (ในรูปแบบ
หน่วยต่อเวลา) และเกิดอยา่งต่อเน่ือง 
 ช่วงเวลาน าของการสัง่ซ้ือทราบค่าแน่นอน เกิดข้ึนแบบคงท่ี 
 การเติมเต็มของสินค้า จะเขา้มาเติมเต็มในคลงัสินคา้พร้อมกัน
ทั้งหมดในเวลาเดียวกนั 
 อนุญาตใหม้ีการขาดแคลนสินคา้ 
 ส่วนประกอบของตน้ทุนมีโครงสร้างแน่นอน 
 การค านวณจะไม่คิดถึงข้อจ  ากัดด้านพ้ืนท่ี ก  าลงัการผลิต และ
เงินทุน 
 จะค านวณส าหรับสินคา้ชนิดเดียวเท่านั้น (Single product) 
  (2)   ตวัแบบการค านวณในระบบของตวัแบบปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั (𝐸𝑂𝑄) 
𝐷   = ความตอ้งการสินคา้ต่อปี (หน่วย/ปี) 
𝑑   = ความตอ้งการสินคา้ต่อหน่วยเวลา (หน่วย/เวลา) 
𝑄   = ปริมาณการสัง่ซ้ือต่อคร้ัง (หน่วย/คร้ัง) 
𝐶  = ราคาสินคา้ต่อหน่วย 
𝑃   = ตน้ทุนในการสัง่ซ้ือสินคา้ต่อคร้ัง 
𝐻   = ตน้ทุนการเก็บรักษาต่อหน่วยเวลา 
𝐿   = ช่วงเวลาน าในการสัง่ซ้ือ 
𝑇   = คาบ/รอบเวลาการสัง่ซ้ือ 
𝑟   = จุดสัง่ซ้ือ 
ℎ, 𝑖  = % สดัส่วนตน้ทุนการเก็บรักษาคิดจากราคาสินคา้ต่อหน่วยเวลา 
  ในการแสดงท่ีมาของวิธีการค านวณของทฤษฎีการจัดการสินคา้คงคลงันั้น จะ
อาศยัการเขียนกราฟของปริมาณสินคา้คงคลงัเทียบกบัเวลาโดยการค านวณในระบบของตวัแบบ
ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั (𝐸𝑂𝑄) จะสามารถแสดงกราฟดงัรูปท่ี 2.2 
 
12 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 กราฟระบบสินคา้คงคลงัภายใตก้ารสัง่ซ้ือแบบ 𝐸𝑂𝑄 
 (ชมพูนุท เกษมเศรษฐ,์ 2559) 
 
 จากรูปท่ี 2.2 จะเห็นว่าปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีมีเก็บไวจ้ะถูกใชอ้ย่างต่อเน่ืองตาม
อตัราความตอ้งการสินคา้ (𝑑) โดยทัว่ไปมกันิยมท าการค านวณโดยใชห้น่วยเวลาเป็นปี ซ่ึงจะแทน
ความตอ้งการสินคา้รายปีดว้ยตัวแปร 𝐷 ซ่ึงมีหน่วยเป็นหน่วยสินค้าต่อปี เน่ืองจากความตอ้งการ
อตัรา 𝐷 จะเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ดงันั้น ระดบัสินคา้คงคลงัจะลดลงอย่างต่อเน่ืองจนกระทัง่ปริมาณ
ตกมาสู่ระดบัหน่ึงท่ีถูกก าหนดไว ้เรียกว่า จุดสั่งซ้ือใหม่ (𝑟) ณ จุดน้ีจะเป็นการบอกว่าถึงเวลาท่ี
จะตอ้งท าการสัง่ซ้ือสินคา้เขา้มาเติมเต็ม สินคา้ปริมาณ 𝑄 จะถูกสัง่ซ้ือ ณ จุดปริมาณ 𝑟 จากนั้นสินคา้
จะยงัไม่เขา้มาเน่ืองจากสินคา้ตอ้งใชเ้วลารอคอยเท่ากบั ช่วงเวลาน าในการสัง่ซ้ือ (𝐿) โดยในช่วงท่ี
รอสินคา้เขา้มานั้น สินคา้คงคลงัจะยงัถูกดึงไปใชเ้ร่ือย ๆ ดว้ยอตัราเท่าเดิมจนเม่ือครบเวลา 𝐿 หน่วย
เวลาสินคา้คงคลงัจะหมดพอดีแต่สินคา้ปริมาณ 𝑄 เช่นเดิม ลกัษณะแบบน้ีจะเกิดข้ึนซ ้ า ๆ โดยการ
สัง่ซ้ือ 1 คร้ังปริมาณสินคา้ 𝑄 จะถูกใชไ้ปจนหมดโดยใชเ้วลา 1 คาบเวลา (𝑇) หรือเรียกว่ารอบเวลา
การสัง่ซ้ือ 
  หากพิจารณากราฟ เม่ือทราบช่วงเวลาน าของการสั่งซ้ือสินค้า (𝐿) จะสามารถ
ก าหนดจุดสัง่ซ้ือไดง่้าย ๆ ในกรณีท่ีไม่มีสินคา้คงคลงัส ารอง (Safety stock: 𝑆) โดยปริมาณสินคา้คง
คลงัท่ีจะตั้งเป็นจุดสัง่ซ้ือจะเท่ากบัปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีตอ้งการใชใ้นช่วงเวลาน านั้นเอง 
พิจารณาตน้ทุนรวมของการจดัการสินคา้คงคลงัใน 1 ปี จะแบ่งไดเ้ป็น 
  ตน้ทุนราคาสินคา้รายปี = 𝐶𝐷 
  ตน้ทุนการสัง่ซ้ือรายปี = (𝐷/𝑄)𝑃 
  โดยท่ี    𝐷/𝑄 = จ านวนคร้ังท่ีท าการสัง่ซ้ือใน 1 ปี 
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  ตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงัต่อปี = (𝑄/2)𝐻 
  โดยท่ี    𝑄/2 = สินคา้คงคลงัเฉล่ียต่อปี 
 ดงันั้น 
  ตน้ทุนรวมของการจดัการสินคา้คงคลงัต่อปี (Total Cost: 𝑇𝐶) จะเขียนไดด้งัน้ี 
 
  𝑇𝐶(𝑄) = 𝐶𝐷 + (𝐷/𝑄)𝑃 + (𝑄/2)𝐻 
 
  จากสมการตน้ทุนรวมตอ้งการหาปริมาณการสัง่ซ้ือ (𝑄) ท่ีท าใหส้มการตน้ทุนรวม
ของการจดัการสินคา้คงคลงั (𝑇𝐶) มีค่านอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงตอ้งท าการหาอนุพนัธ ์(𝑇𝐶) เทียบกบั 𝑄 
ดงัน้ี 
 
  
𝑑𝑇𝐶
𝑑𝑄
=  −
𝐷𝑃
𝑄2
+
𝐻
2
 
 
  จากนั้น ก  าหนดให้ผลลพัธ์ของอนุพนัธ์ 𝑇𝐶 = 0 ท าการหาสมการของ 𝑄 ท่ีท าให้
เกิดการจุดสัง่ซ้ือและปริมาณท่ีเหมาะสม ตวัแบบการจดัการสินคา้คงคลงัได ้ดงัน้ี 
(จุดท่ีต ่าท่ีสุดของกราฟ 𝑇𝐶 จะมีความชนัเป็น 0 ซ่ึงความชนัของกราฟหาจากการหาอนุพนัธ์ 1 คร้ัง
ของสมการ 𝑇𝐶) 
 
  −
𝐷𝑃
𝑄2
+
𝐻
2
= 0 
 
  
𝐻
2
=
𝐷𝑃
𝑄2
 
 
 𝑄2 =
2𝐷𝑃
𝐻
 
 
  𝑄∗ = √
2𝐷𝑃
𝐻
                                                                                                        (2.1) 
 
  ซ่ึง 𝑄∗ เรียกว่า ปริมาณการสัง่ผลิตท่ีประหยดั (𝐸𝑂𝑄) นัน่เอง 
 (3)   สมมติฐานของการค านวณในของตวัแบบปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั 𝐸𝑂𝑄 
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  จากท่ีมาของสูตรการค านวณสมการ (2.1) หากพิจารณาสมการเร่ิมตน้คือสมการ
ตน้ทุนรวมของการจดัการสินคา้คงคลงั ซ่ึงประกอบดว้ยสองส่วนหลกั คือ ตน้ทุนราคาสินคา้ (Fixed 
cost) และต้นทุนการควบคุมสินค้าคงคลงั (Variable costs) ตน้ทุนส่วนแรกจะไม่มีความแปรผนั
สัมพนัธ์กับค่าปริมาณการสั่งซ้ือ (𝑄) ซ่ึงเป็นปริมาณการสั่งซ้ือแต่ละคร้ัง เน่ืองจากหากพิจารณา
ช่วงเวลาใด ๆ ในท่ีน้ีพิจารณารายปีจากสมมติฐานว่าความต้องการในช่วงเวลาใด ๆ จะมีค่าคงท่ี
แน่นอน ดงันั้น 𝐷 จะคงท่ี ไม่ว่าจะเป็นปีไหนความตอ้งการจะเท่ากบั 𝐷 เสมอ 𝑄 จึงไม่มีผลกลบั 𝐷 
ดงันั้นตน้ทุนส่วนน้ีท่ีมีพจน์เป็น 𝐶𝐷 จะถูกตดัออกเม่ือท าการหาอนุพนัธ์ ดงันั้นสามารถกล่าวไดว้่า 
เฉพาะตน้ทุนการควบคุมสินคา้คงคลงัเท่านั้นท่ีจะมีผลต่อการค านวณค่าของ 𝑄 ซ่ึงหากพิจารณา
ตน้ทุนการควบคุมสินคา้คงคลงัมีอยู่ 2 ส่วนคือ ตน้ทุนสั่งซ้ือและตน้ทุนถือครองสินคา้คงคลงั ซ่ึง
ตน้ทุนสองส่วนน้ีจะมีลกัษณะแปรผกผนักนั โดยท่ีตน้ทุนการสั่งซ้ือจะแปรผกผนักบัปริมาณการ
สัง่ซ้ือและตน้ทุนถือครองสินคา้คงคลงัจะแปรผนัตรงกบัปริมาณการสัง่ซ้ือ แสดงดงัรูปท่ี 2.3 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 กราฟแสดงค่าใชจ่้ายท่ีจุดสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสม 
 (Jacobs และ Chase, 2008) 
 
  ดงันั้นท่ีมาของสมการ (2.1) สามารถพิจารณาง่าย ๆ ไดด้ังน้ี คือเมื่อตน้ทุนสอง
ส่วนน้ีแปรผกผนักัน ดังนั้น ณ จุดปริมาณการสั่งซ้ือต้นทุนสองส่วนน้ีเท่ากันจะท าให้เกิดจุดท่ี
ประหยดัท่ีสุดในการสัง่ซ้ือนัน่เอง สามารถอธิบายโดยใชก้ารค านวณไดด้งัน้ี 
  ตน้ทุนการสัง่ซ้ือรายปี = ตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงัรายปี 
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𝐷𝑃
𝑄
 =  
𝐻𝑄
2
 
 
  𝑄2  =  
2𝐷𝑃
𝐻
 
 
  𝑄∗  =  √
2𝐷𝑃
𝐻
 
 
  ซ่ึงจะไดสู้ตร 𝑄∗ เหมือนสมการ (2.1) 
  หากต้องการค านวณหาเฉพาะต้นทุนรวมของการควบคุมสินค้าคงคลงั (Total 
Variable Cost: 𝑇𝑉𝐶) ซ่ึงประกอบดว้ยตน้ทุนการสั่งซ้ือรวมกบัตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงั ณ 
ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุด (𝐸𝑂𝑄, 𝑄∗) จะสามารถค านวณไดโ้ดยการแทนค่าของ 𝑄∗ เขา้ไป
ในสมการตน้ทุนทั้งสอง จะได ้
  ตน้ทุนเฉพาะส่วนของการควบคุมสินคา้คงคลงัท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสมการ (2.2) 
 
  𝑇𝑉𝐶∗  =  √2𝐷𝑃𝐻                                                                                            (2.2) 
 
  โดยขอ้ควรระวงัส าหรับการใชส้มการ (2.2) คือ สมการน้ีจะใชไ้ด้เฉพาะการหา
ตน้ทุนการควบคุมสินคา้คงคลงั ณ จุดท่ีเป็น 𝐸𝑂𝑄 เท่านั้น 
รอบเวลาในการสัง่ซ้ือประหยดัท่ีสุด (ปี) สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (2.3) 
 
  𝑇∗  =  
𝑄∗
𝐷
=  √
2𝑃
𝐻𝐷
                                                                                               (2.3) 
 
  2)   ตวัแบบการจดัการสินคา้คงคลงัแบบสโตคาสติค (Stochastic inventory model)  
  คือตวัแบบท่ีใชป้ริมาณการสัง่ซ้ือหรือผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด เม่ือตวัแปรต่าง ๆ มีค่า
ไม่แน่นอนและมีความน่าจะเป็นทางสถิติเขา้มาเก่ียวขอ้ง 
  ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย 
(𝑄, 𝑟) เพื่อน าไปประยกุต์ใชก้บัสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายท่ีมีขอ้จ  ากดัอายุสินคา้ ซ่ึงหมายถึง
นโยบายการจดัการสินคา้คงคลงัท่ีมีการตรวจสอบปริมาณสินคา้คงคลงัแบบต่อเน่ือง โดยก าหนดให ้
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มีการสั่งซ้ือสินคา้มาเติมเต็มในคลงัสินคา้เป็นจ านวน 𝑄 หน่วย เมื่อปริมาณสินคา้คงคลงัลดลงมา
จนถึงจุดสั่งซ้ือ 𝑟 หน่วย ท่ีก  าหนดไวห้รือต ่ากว่า การจดัการสินคา้คงคลงัแบบน้ีมีลกัษณะเหมือน
ระบบก าหนดจุดสัง่ซ้ือสินคา้ ไดแ้ก่ 𝐸𝑂𝑄 และ 𝐸𝑃𝑄  
 2.1.4 ตวัแบบสินค้าคงคลงัแบบพจิารณาต่อเน่ืองภายใต้นโยบาย (𝑸, 𝒓) หรือ ตวัแบบการ
จดัการสินค้าคงคลงั (𝑸, 𝒓) (Stochastic inventory continuous review , the (𝑸, 𝒓) Model) 
  นโยบาย (𝑄, 𝑟) ก็คือการสั่งสินคา้ในปริมาณ 𝑄 (Order quantity) เมื่อสินคา้คงคลงั
ลดลงถึงระดบั 𝑟 (Reorder point) ท่ีก  าหนดไว ้เพราะว่าจะไม่ไดรั้บสินคา้ทนัทีเน่ืองจากมีช่วงเวลาน า
ของการส่งสินคา้ (Lead time) โดยปริมาณท่ีสั่งมาเพ่ิมจะตอ้งเป็นปริมาณท่ีท าให้ค่าใชจ่้ายโดยรวม
ของการเก็บรักษาสินค้าคงคลงัมีค่าต ่าท่ีสุด ส าหรับตัวแบบน้ี ค่าระดับความต้องการสินค้าใน
ช่วงเวลาน ามีความไม่แน่นอนดว้ยคือเป็นตวัแปรสุ่มซ่ึงท าให้ จุดสั่งซ้ือมีความไม่แน่นอนตามไป
ดว้ย 
  ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) มีวิธีการใกลเ้คียง
กบัตวัแบบ (𝐸𝑂𝑄) ท่ีมีลกัษณะความตอ้งการของลูกคา้คงท่ี แต่ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณา
ต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) มีความแตกต่างจาก ตวัแบบ (𝐸𝑂𝑄)คือความตอ้งการในแต่ละคร้ังไม่
แน่นอน และพิจารณาสินคา้คา้งส่ง (Backordering) ซ่ึง ตวัแบบ (𝐸𝑂𝑄) ไม่พิจารณา ตวัแบบสินคา้
คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟)จะมีขั้นตอนการพิจารณา 2 ส่วนคือ 
  
  1)  หาปริมาณการสัง่ซ้ือจากตวัแบบ (𝐸𝑂𝑄) 
  2)  หาจุดสั่งซ้ือจากความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความตอ้งการกบัปริมาณคงคลงั
ส ารอง 
 
 
 
รูปท่ี 2.4 ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ือง (𝑄, 𝑟)  
 (YALÇIN, 2012) 
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  เป็นนโยบายท่ีบริหารงานยากข้ึน เน่ืองจากต้องท าการตรวจนับสินค้าคงคลัง
ตลอดเวลา หากสินคา้คงคลงัลดลงมาถึงระดบั 𝑟 หน่วย จะตอ้งสั่งซ้ือสินคา้ทนัที ดงันั้นการเลือกใช้
นโยบายสินคา้คงคลงัจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะระบบนั้น ๆ เช่น ความตอ้งการสินคา้เป็นตวัแปรสุ่มหรือมี
ค่าคงท่ี เวลารอคอยสินคา้เป็นตวัแปรสุ่มหรือมีค่าคงท่ี เป็นตน้ ใหเ้หมาะสมกบัการน าไปใชง้าน 
 
2.2 งานวจิยัที่เกี่ยวข้องกับการจดัการสินค้าคงคลังประเภทเน่าเสียง่าย 
 ท่ีผา่นมามีการศึกษาวิจยัท่ีเก่ียวกบัระบบสินคา้คงคลงันั้นมีหลากหลายประเภท อาจแบ่งได้
ตามคุณลกัษณะต่าง ๆ เช่น การหาปริมาณการสั่งซ้ือคงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายท่ีพิจารณาอายุของ
สินคา้ โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ มีก  าหนดวนัหมดอาย ุ(Fixed lifetime) และคุณภาพลดลงตาม
เวลา (Random lifetime) (Nahmias, 1982) สินคา้แบบก าหนดวนัหมดอายุมีเวลาแสดงวนัหมดอายุท่ี
แน่นอน เช่น เลือด ผลิตภณัฑท์างการแพทย ์ผลิตภณัฑย์า ผลิตภณัฑอ์าหารแช่แข็งส่วนใหญ่ เป็นตน้ 
ในส่วนของสินคา้เน่าเสียง่ายแบบคุณภาพลดลงตามเวลาจะไม่ทราบวนัหมดอายท่ีุแน่นอนสินคา้จะ
เส่ือมสภาพลงตามเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน เช่น ผกัและผลไม้สด (Goval and Giri, 2001) แบ่งตามความ
ตอ้งการ ความตอ้งการเป็นแบบทราบค่าแน่นอนหรือมีการแจกแจงความน่าจะเป็น (Deterministic or 
Probabilistic demand) สินค้าประเภทเดียวหรือหลายประเภท (Single or Multiple products) การ
จดัเก็บสินคา้คงคลงัเป็นแบบจดัเก็บเพียงระดบัเดียวหรือหลายระดบั (Single or Multiple Echelons) 
การสั่งซ้ือสินคา้เป็นแบบสั่งซ้ือทีละประเภทอย่างเป็นอิสระต่อกนัหรือพร้อมกนั (Independent or 
Joint ordering) จากความหลากหลายของการจดัการสินคา้คงคลงัขา้งตน้ ท าใหม้ีผูเ้สนองานวิจยัใน
ดา้นน้ีไวม้ากมาย ดงันั้นการศึกษาน้ีจะศึกษาเฉพาะผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอบเขตของการวิจยั
เท่านั้น 
 Schmidt and Nahmias (1985) ไดพ้ิจารณาตวัแบบสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายท่ีสินคา้
ก  าหนดวนัหมดอายแุละมีช่วงเวลารอคอยสินคา้ ผูท่ี้การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแบบสินคา้คง
คลังแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใต้นโยบาย (Continuous review) ท่ีมีอายุสินค้าจ  ากัด ได้แก่  
Nandakumar and Morton (1993), Chiu (1995) และ Chen and Teng (2014)  
 แบบจ าลองเดิมถูกขยายเพ่ิมเติมโดยน าตน้ทุนสินคา้หมดอายุ (Outdating costs) มาพิจารณา
ดว้ยการประมาณการหมดอายจุากขนาดการสัง่ซ้ือสินคา้ Chiu (1995, 1999) ท่ีไดรั้บจากนโยบายการ
สัง่ซ่ือท่ีเหมาะสมและช่วงเวลาท่ีตอ้งสัง่ซ้ือสินคา้ล่วงหนา้ก่อนท่ีจะไดรั้บสินคา้ไม่เท่ากบัศูนยห์รือมี
เวลารอคอยสินคา้ เพื่อลดตน้ทุนเฉล่ียรวม (Total Expected Average Cost) น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา
เพื่อหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมและพฤติกรรมของฟังก์ชนัตน้ทุนเฉล่ียท่ีประกอบดว้ยตน้ทุน
การสัง่ซ้ือ ตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้ และตน้ทุนสินคา้หมดอายหุรือเส่ือมสภาพ เป็นการวิเคราะห์ 
และแสดงผลเชิงคอนเวกซใ์นปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสม 
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ต่อมา Tekin et al. (2001) ไดพ้ฒันานโยบายตวัแบบสินคา้คงคลงั (𝑄, 𝑟) ท่ีมีช่วงเวลาน า 
 Fries (1975) ไดพ้ฒันานโยบายส าหรับสินคา้ประเภทเน่าเสียง่ายท่ีมีขอ้จ  ากดัของอายุเป็น
ปัญหาช่วงเวลาท่ีจ  ากดั (Finite Horizon Problem) และความตอ้งการสินคา้เป็นแบบต่อเน่ืองท่ีปริมาณ
สินคา้หมดอายุในแต่ละช่วงเวลา โดยเฉพาะกรณีท่ีไม่มีการคา้งส่งสินคา้ (No Backlogging) ท่ีการ
กระจายความตอ้งการและไม่แปรเปล่ียนตามช่วงเวลา 
 Lian et al. (2009) ท าการศึกษาตวัแบบสินคา้คงคลงัท่ีพิจารณาการทบทวนระดบัสินคา้คง
คลงัตลอดเวลาท่ีกระบวนความตอ้งการแบบมาร์คอฟ (Markovian Renewal) เพื่อหานโยบายการ
สัง่ซ้ือท่ีเหมาะสม (Optimal Ordering Policy) โดยพิจารณาปัญหาโยบายการเติมเต็มสินคา้ในสินคา้
คงคลังส าหรับสินค้าชนิดเดียว โดยสมมุติให้สินค้ามีอายุการแจกแจงแบบเอ็กโปเนนเชียล 
(Exponential Distribution) ท่ีมีเวลาน าเป็นศูนย ์สร้างแบบจ าลอง Markovian renewal และผลท่ีได้
จากการวิเคราะห์ Expected recycle time ฟังกช์นัตน้ทุนรวม 
 Van Donselaar and Broekmeulen (2012) การประมาณค่าท่ีคาดหวังปริมาณของเสีย 
(outdating) สินคา้ประเภทเน่าเสียง่ายในระบบสินคา้คงคลงัตวัแบบท่ีใชจ้ะพิจารณาการทบทวน
สินคา้คงคลงัตามช่วงเวลา ก  าหนดให้ช่วงเวลาน าไม่เท่ากบัศูนยแ์ละยกเลิกนโยบายวิธีเขา้ก่อน-ออก
ก่อน  (First In First Out) ความตอ้งการสินค้าเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete demand) และ ความ
ตอ้งการแบบสโตคาสติค และได้ศึกษาการจัดเก็บสินค้าคงคลงัเป็นแบบจัดเก็บเพียงระดบัเดียว 
สินคา้ประเภทเดียว (Single Echelon Single Product) ประเภทสินคา้เน่าเสียง่าย โดยสินคา้คงคลงัจะ
ไม่สามารถรองรับความตอ้งการไดท้นัที การประมาณจะใชป้ระเมินปริมาณการหมดอายท่ีุลดลงโดย
การเปล่ียนสินคา้คงคลงัเผือ่เก็บไวต้ามลกัษณะของสินคา้และลกัษณะของความตอ้งการ อนัดบัแรก
การประมาณท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์และการใชว้ิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) มา
ช่วยปรับปรุง  
 Duan and Liao (2013) ไดน้ าเสนอการจดัการการหาค่าท่ีดีท่ีสุดดว้ยแบบจ าลองสถานการณ์
ส าหรับการจัดการสินค้าคงคลังในโซ่อุปทาน นโยบายการเติมเต็มสินค้าคงคลังแบบใหม่  
(replenishment policy) พฒันามาจากอตัราส่วนสินคา้คงคลงัหรือ OIR policy (Old Inventory Ratio) 
เป็นนโยบายท่ีใชเ้พียงขอ้มูลอายุบางส่วนท่ีวดัจากความใหม่ของสินคา้คงคลงั ประสิทธิภาพของ
นโยบายใหม่เป็นการประเมินรายละเอียดส าหรับ เกลด็เลือด (Platelet) (ท่ีมีอายจุ  ากดัเพียง 5 วนั) เป็น
สินคา้แบบผูผ้ลิตรายเดียวและผูซ้ื้อหลายรายในโซ่อุปทาน มีวตัถุประสงค์เพื่อลดอตัราการหมดอายุ
ของสินคา้ท่ีก  าหนดให้ระดบัสินคา้ขาดแคลนท่ียอมรับไดสู้งสุด วิธีการน้ีออกแบบเฉพาะสินคา้คง
คลงัของเกลด็เลือด (PLTs) ใชว้ิธีการการหาค าตอบท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีเมตาฮิวริสติกท่ีก  าหนดใหค่้า
คาดหวงัของระบบอตัราการหมดอายนุอ้ยท่ีสุดและมีขอ้จ  ากดัของอตัราเติมเต็มสินคา้ 
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 Coelho and Laporte (2014) ได้วิ เคราะห์การตัดสินใจร่วมท่ีเหมาะสม (Optimal joint 
decisions) สินคา้ท่ีมีอายุไม่คงท่ีลกัษณะของปัญหาหลกัคือการเติมเต็มสินคา้ร่วมกันและการส่ง
สินคา้ของสินคา้ประเภทเน่าเสียง่ายใชว้ิธีแกปั้ญหาแบบการแตกก่ิงและตดัระนาบ (Branch and Cut 
Algorithm) 
 Herbon, Levner and Cheng (2014) กล่าวว่าสินคา้ประเภทเน่าเสียง่ายตอ้งค านึงถึงอายุของ
สินคา้จึงควรก าหนดปริมาณให้เพียงพอขายในช่วงเวลาก่อนท่ีสินคา้จะเน่าเสีย เพราะเป็นสินคา้ท่ี
เส่ียงต่อการเน่าเสียง่ายและมีอายุสินคา้ท่ีสั้น ถา้ปริมาณสั่งซ้ือท่ีมากเกินความตอ้งการก็ตอ้งท้ิงไป
ก่อให้เกิดความสูญเสียหรือมีก  าไรลดลง แต่ถา้ก  าหนดปริมาณไวต้  ่ากว่าความต้องการก็จะท าให้
สูญเสียโอกาสในการขายและความตอ้งการสินคา้ท่ีเกิดข้ึนในสถานการณ์จริงส่วนมากเป็นความ
ตอ้งการแบบไม่แน่นอนซ่ึงเราไม่สามารถรู้ล่วงหนา้ได ้ท าให้การวิเคราะห์ปริมาณการสัง่ซ้ือมีความ
ยุง่ยาก ดงันั้นการก าหนดปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีดีและเหมาะสมจะช่วยลดตน้ทุนรวมให้มีค่าต ่าสุดและ
ลดปัญหาสินคา้ขาดแคลนอีกทั้งลดปริมาณของเสียเม่ือสินคา้หมดอาย ุ
 ดงันั้นในการก าหนดนโยบายดา้นสินคา้คงคลงั นอกจากจะจ าเป็นตอ้งค านึงถึงวิธีการท่ี
เหมาะสมส าหรับสถานการณ์แลว้ยงัตอ้งค านึงถึงผลดีผลเสียในดา้นต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนดว้ย ส าหรับ
การสร้างแบบจ าลองในงานวิจัยท่ีผ่านมามีทั้ งการใช้ตัวแบบสินค้าคงคลังหรือตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์อ่ืน ๆ หรือการใชฮิ้วริสติกส์ (Heuristics) ในการจดัการก าหนดปริมาณการสัง่ซ้ือซ่ึงตวั
แบบทางดา้นสินคา้คงคลงัท่ีถูกน ามาใชใ้นงานวิจยัท่ีผา่นมามีทั้งระบบทบทวนต่อเน่ืองและทบทวน
ตามระยะเวลาข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมในสถานการณ์ปัญหาในงานวิจยันั้น ๆ 
 
ตารางท่ี 2.1 การเลือกแบบจ าลองสินคา้คงคลงัท่ีเหมาะสม 
ค าอธบิาย ลกัษณะของตวัแบบสินค้าคงคลงั 
1.ชนิดของสินคา้ (Number of products) • ประเภทเดียว (Single product) 
   หลายประเภท (Multiple products) 
2. ลกัษณะความตอ้งการ (Nature of demand) 
• ทราบค่าแน่นอน (Deterministic demand) 
   แจกแจงความน่าจะเป็น (Probabilistic 
demand) 
3. ช่วงเวลาน า (Lead time) • คงท่ี (Constant) 
   แจกแจงความน่าจะเป็น (Probabilistic) 
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ตารางท่ี 2.1 การเลือกแบบจ าลองสินคา้คงคลงัท่ีเหมาะสม (ต่อ) 
ค าอธบิาย ลกัษณะของตวัแบบสินค้าคงคลงั 
4. พิจารณาสินคา้ขาดมือ (Shortages)   ไม่พิจารณา (None) 
 พิจารณา (All orders or Lost orders) 
5. ลกัษณะของการตรวจนบัสินคา้คงคลงั 
(Review time) หรือ นโยบายการจดัการ 
(Management policy) 
 การพิจารณาระดบัสินคา้คงอยา่งต่อเน่ือง 
(Continuous review) 
   การพิจารณาระดบัสินคา้คงคลงัตามช่วงเวลา 
(Periodic review) 
6. ระยะเวลาวางแผน (Planning horizon)  คาบเวลาเดียว (Single period) 
   หลายคาบเวลา (Infinite) 
7. อายสิุนคา้    คุณภาพลดลงตามเวลา (Random lifetime) 
 ก าหนดวนัหมดอาย ุ(Fixed lifetime) 
 
 จากการศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้ สรุปไดว้่าการศึกษาน้ีจะศึกษาระบบ
สินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่าย ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) 
สินคา้ชนิดเดียว กรณีท่ีความตอ้งการสินคา้ทราบค่าแน่นอนมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ 
มีช่วงเวลาน าและช่วงเวลาน าตอ้งนอ้ยกว่าอายขุองสินคา้ 
 
2.3 ทฤษฎี เ กี่ ย วกั บวิ ธี ก าร ค้นหาค าตอบใก ล้ เคี ย งแบบแปรผัน  (Variable 
Neighborhood Search: VNS) และงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 
 ระพีพนัธ ์ปิตาคะโส (2554) กล่าวว่าเมตาฮิวริสติกเป็นล าดบัวิธีในการหาค าตอบท่ีดีภายใน
ระยะเวลาจ ากดัเป็นวิธีการคน้หาค าตอบจากค าตอบท่ีเป็นไปได ้(Feasible solution) ในพ้ืนท่ีค  าตอบ
ท่ีเป็นไปไดจ้ะมีค  าตอบหน่ึงท่ีเป็นค าตอบท่ีมีค่าดีท่ีสุด เรียกว่า ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดในพ้ืนท่ีค าตอบท่ี
เป็นไปได ้(Global optimum) นอกจากน้ีหากพ้ืนท่ีค  าตอบท่ีมีค  าตอบท่ีเป็นไปได้มีเน้ือท่ีใหญ่มาก
หรือมีจ  านวนค าตอบท่ีเป็นไปไดม้ากก็อาจจะมีการแยกยอ่ยพ้ืนท่ีออกเป็นพ้ืนท่ีเลก็ ๆ และค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดในแต่ละพ้ืนท่ีท่ีถูกแบ่งนั้น จะเรียกว่าค  าตอบท่ีดีท่ีสุดในพ้ืนท่ียอ่ย (Local optimum) ซ่ึงวิธีการ
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คน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดในพ้ืนท่ีท่ีถูกแยกย่อยนั้นจะเรียกว่า การคน้หาหรือปรับปรุงค าตอบเฉพาะท่ี 
(Local Search: LS)  
 วิธีการค้นหาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั(Variable Neighborhood Search: VNS) เป็น
วิธีการรูปแบบหน่ึงในสาขาเมตาฮิวริสติก ถูกน าเสนอคร้ังแรก ในปี 1997 โดย Pierre Hansen และ 
Mladenovic Nenad เป็นวิธีการท่ีสามารถใชใ้นการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดส้ าหรับหลายปัญหา และ
การออกแบบรวมถึงการประยุกต์ใช้วิธีการทางฮิวริสติกส์ ส าหรับปัญหาท่ีมีความหลากหลาย
ทางดา้นตวัแปร ขอ้ก  าหนด ปัญหาต่างๆ ท่ีซบัซอ้น การคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัถูกพฒันา
จากการปรับปรุงค าตอบเฉพาะท่ี กลยทุธท่ี์ส าคญัของวิธีน้ีคือ ท าใหค้  าตอบเฉพาะท่ีหลีกเล่ียงไม่ให้
ค  าตอบไปติดท่ีค่าค  าตอบท่ีดีท่ีสุดในย่านค าตอบใกลเ้คียง  โดย VNS จะอาศยัการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างการปรับปรุงค าตอบในย่านใกลเ้คียง (Neighborhood Structure: 𝑁𝑆𝑛) ถา้ค าตอบใหม่ท่ี
คน้พบมีคุณภาพแย่กว่าค  าตอบเดิมหรือว่าค่าค  าตอบไปติดอยู่ท่ีค  าตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี โดยการ
คน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัจะท าซ ้าจนกว่าจะถึงเง่ือนไขหยุดการคน้หาหรือเกณฑก์ารหยุด
คน้หาตามท่ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบไว ้จากลกัษณะของพ้ืนท่ีในการหาคน้หาค าตอบ แสดงให้เห็นว่าการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบย่านค าตอบใกลเ้คียงสามารถเพ่ิมโอกาสในการพบค่า
ค าตอบท่ีดีมากกว่าการท าการปรับปรุงค าตอบเฉพาะท่ีโดยไม่มีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างการ
ปรับปรุงค าตอบย่านค าตอบใกลเ้คียง การคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัเป็นวิธีท่ีเป็นเหตุเป็น
ผลจึงถูกน ามาใชแ้กปั้ญหาเชิงการจดัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากท่ีโครงสร้างการท างานท่ีสามารถท า
ความเขา้ใจง่ายและไม่ซบัซอ้นจนเกินไปอีกทั้งค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการมีจ  านวนนอ้ย 
 Hansen and Mladenovic (2001) ไดท้ าการสรุปทฤษฎีของวิธีส ารวจตวัแปรขา้งเคียงและการ
ประยกุตว์ิธีส ารวจตวัแปรขา้งเคียงในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อแกปั้ญหาในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั กล่าวว่า 
VSN เป็น Search Algorithm อีกกลุ่มหน่ึงท่ีถูกพฒันาข้ึน เหมาะส าหรับปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่มี
แนวคิดในการพฒันาค าตอบให้ดีข้ึนโดยพยายามท่ีจะออกจากช่วงค าตอบท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัเพ่ือหา
ค าตอบใหม่ในช่วงอ่ืน ซ่ึงประกอบไปดว้ยขั้นตอนในการพฒันาค าตอบ 4 ขั้นตอน คือ 
  1) การก าหนดกรอบการคน้หา (Neighborhood Domain) 
  2) การสุ่มเพื่อเลือกค าตอบท่ีจะท าการพฒันา (Shaking) 
  3) การหาค าตอบในช่วงใกลเ้คียง (Local Search) 
  4) เปรียบเทียบผลท่ีได ้ระหว่างค าตอบเดิมและค าตอบใหม่ หากค าตอบท่ีไดม้ีการ  
พฒันาให้เลือกค าตอบใหม่ท่ีหาได้แลว้ท าการคน้หาโดยใชโ้ครงสร้างการปรับปรุงค าตอบในย่าน
ใกล้เคียง (Neighborhood Structure) เดิม หากค าตอบท่ีได้ไม่ดีข้ึนให้เพ่ิมล  าดับ Neighborhood 
Structure ข้ึนแลว้วนซ ้ าจากตอนท่ี 2 จนได้ล  าดับของ Neighborhood Structure เท่ากับกรอบการ
คน้หาท่ีก  าหนดไวจึ้งหยดุการคน้หา 
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 ซ่ึงวิธีการส ารวจค าตอบใกลเ้คียงนั้นเป็นวิธีการพฒันาค าตอบท่ีดีวิธีหน่ึง แต่ไม่มีทฤษฎีท่ี
แน่นอนว่า การออกแบบการคน้หาต าแหน่งท่ีตอ้งการปรับเปล่ียนนั้นเป็นอย่างไรและวิธีการท่ีจะ
สร้างค าตอบใหม่จากต าแหน่งนั้น ๆ ดงันั้นการประยกุตน์ าวิธีน้ีมาท าการปรับปรุงค าตอบโดยการน า
พ้ืนฐานการสร้างจุดท่ีค้นหาค าตอบและการปรับปรุงจึงไดท้ าการออกแบบท าการสร้างและการ
ปรับปรุงค าตอบใกลเ้คียง 
 นักวิจัยจึงนิยมน าวิธีการค้นหาค าตอบใกล้เคียงแบบแปรผนั  (Variable Neighborhood 
Search: VNS) มาปรับปรุงโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบในย่านใกล้เคียง (Neighborhood 
Structure: 𝑁𝑆𝑛) ดว้ยรูปแบบท่ีหลากหลายแตกต่างกนัออกไป ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การคน้หาค าตอบ แต่อย่างไรก็ตามการปรับปรุง 𝑁𝑆 น้ีก็ท าให้กระบวนการท างานของวิธีค้นหา
ค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) มีความซบัซอ้นเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย เวลาในการคน้หาค าตอบก็
จะเพ่ิมข้ึน ขั้นตอนทางคอมพิวเตอร์ของวิธีคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ท่ีคิดคน้โดย 
Pierre Hansen และ Mladenovic Nenad แสดงดงัรูปท่ี 2.5 
 
 
  
รูปท่ี 2.5 ขั้นตอนการท างานของวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) 
 (Mladenovic et al., 2008) 
ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
ขั้นตอนที่ 2 ท าการเลือกเซตของโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบยา่นค าตอบใกลเ้คียง 
(Neighborhood Structures: 𝑁𝑆𝑛(𝑄)) ; 𝑛 = 1,…, 𝑛𝑚𝑎𝑥  
ขั้นตอนที่ 3 จากนั้นก  าหนดค่าค าตอบเร่ิมตน้ 𝑄 และเลือกเง่ือนไขของการหยดุคน้หา 
 ท าซ ้าขั้นตอนต่อไปน้ีจนกระทัง่เง่ือนไขของการหยดุคน้หาเป็นจริง 
 ก าหนดให ้𝑖 = 1 
 ด าเนินการคน้หาตามขั้นตอนต่อไปน้ีจนกว่าค่า 𝑖 = 𝑖𝑚𝑎𝑥  
ขั้นตอนที่ 4 Shaking สร้างจุด 𝑄′ ข้ึนมาอยา่งสุ่มจากโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบยา่น
ค าตอบใกลเ้คียง ล  าดบัท่ี 𝑛 ของ 𝑄 (𝑄′ ∈ 𝑁𝑆𝑛(𝑄))  
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รูปท่ี 2.5 ขั้นตอนการท างานของวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) (ต่อ) 
 (Mladenovic et al., 2008) 
 
 จากรูปท่ี 2.5 แสดงขั้นตอนการท างานของวิธีกระบวนการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง
แบบแปรผนั (VNS)  Mladenovic et al. (2008) กล่าวว่ากระบวนการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง
แบบแปรผนั (Variable Neighborhood Search: VNS) ไดถู้กออกแบบมาเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาได้
ในหลาย ๆ รูปแบบไม่ว่าจะเป็นปัญหาท่ีมีลกัษณะค าตอบเป็นแบบต่อเน่ืองหรือไม่ต่อเน่ืองและยงั
สามารถน าไปใชส้ าหรับการแกปั้ญหาโปรแกรมเชิงเส้น (Linear program) ปัญหาโปรแกรมไม่เชิง
เส้น (Nonlinear program) ปัญหาโปรแกรมแบบผสมจ านวนจริง (Mixed integer programs) ปัญหา
โปรแกรมแบบจ านวนเต็ม (Integer program) เป็นตน้ และภายในกระบวนการวิธีการคน้หาค าตอบ
ใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ส่ิงท่ีตอ้งก  าหนดข้ึนมาก่อนท่ีจะเร่ิมกระบวนการประกอบไปดว้ย 
  (1) ฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการแกปั้ญหาเพื่อหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
ขั้นตอนที่ 5 Local Search เลือกวิธีการคน้หาเฉพาะท่ีเพื่อใชใ้นการคน้หาค่าท่ีเหมาะสม
เฉพาะท่ี (Local optimum) 𝑄′′ โดยถือว่า 𝑄′ คือค่าเร่ิมตน้ของการคน้หา 
ขั้นตอนที่ 6 Neighborhood Changes เปรียบเทียบผลท่ีได ้ 
 ถา้หากค่าเหมาะสมเฉพาะท่ี 𝑄′′ ท่ีท าการคน้หามาได ้
 น าไปแทนลงในฟังก์ชันวตัถุประสงค์แลว้ท าให้ฟังก์ชันวตัถุประสงค์มีการ
พฒันา เมื่อเทียบกบัการแทน 𝑄 ลงไป เช่น ตอ้งการหาค่า 𝑄 ท่ีท าให้ 𝑓(𝑄) มีค่าเขา้ใกล้
ศูนยม์ากท่ีสุด  
 
 ดงันั้น ถา้หาก 𝑓(𝑄′′) < 𝑓(𝑄) จะท าการสลบัค่าให้ 𝑄 ← 𝑄′′ และด าเนินการ
คน้หาค่าเหมาะสมท่ีสุดต่อไปในยา่นค าตอบยา่นเดิม 𝑁𝑆𝑛(𝑄) แต่ถา้ฟังกช์นัวตัถุประสงค์
ไม่มีการพฒันาข้ึน จะท าการเปล่ียนโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบยา่นค าตอบใกลเ้คียง 
ในการคน้หาค าตอบโดยท าการเพ่ิมค่าของ 𝑛 โดย 𝑛 = 𝑛 + 1 และกลบัไปสู่ขั้นตอนท่ี 4 
อีกคร้ัง 
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  (2) 𝑁𝑆𝑛 หมายถึง รูปแบบโครงสร้างค าตอบในยา่นใกลเ้คียง เมื่อ 𝑛 คือ จ  านวนรูป 
แบบของโครงสร้างค าตอบในยา่นใกลเ้คียงท่ีเป็นไปได้ 𝑛 = 1,..., 𝑛𝑚𝑎𝑥  จะถูกสร้างข้ึนโดยผูว้ิจยัเพ่ือ
น ามาในการคน้หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยรูปแบบหรือจ านวนโครงสร้างค าตอบในยา่นใกลเ้คียงจะ
ข้ึนอยู่ก ับผูว้ิจัยเป็นผูก้  าหนดแต่โดยมากแล้วอาจใช้เพียงหน่ึงรูปแบบเท่านั้ น ในการก าหนด
โครงสร้างค าตอบในยา่นใกลเ้คียงส าหรับการคน้หาค าตอบ นัน่คือ 𝑛𝑚𝑎𝑥  = 1 
  (3) ค่าเร่ิมตน้ของการคน้หา 𝑄 ซ่ึงอาจไดม้าจากเลขสุ่มท่ีสร้างข้ึนโดยมีการแจกแจง
แบบต่างๆ หรือสร้างมาจากวิธีการอ่ืนซ่ึงจะมีความเหมาะสมต่างกนัไปแลว้แต่สถานการณ์ 
  เง่ือนไขของการหยดุคน้หาจะข้ึนอยูก่บัผูว้ิจยัเป็นผูก้  าหนด อาจเป็นระยะเวลาท่ีมาก
ท่ีสุดในการคน้หาท่ียอมรับไดห้รือจ านวนรอบของการคน้หาท่ีมากท่ีสุดท่ียอมรับได ้เป็นตน้ 
  (4) วิธีการคน้หาค าตอบเฉพาะท่ีซ่ึงจะน ามาใชใ้นขั้นตอน Local Search ขั้นตอนน้ี
จะเป็นการค้นหาค าตอบเฉพาะท่ี (Local Search: LS) เป็นวิธีการหาค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดโดยอาศยั
หลกัการประมาณวิธีหน่ึง ท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่และความซบัซอ้นสูงท่ี
ปกติไม่สามารถหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดไดใ้นระยะเวลาอนัสั้น ขอ้ดีคือมีความซบัซอ้นไม่มากนัก อีกทั้ง
สามารถแกปั้ญหาขนาดใหญ่ท่ีซบัซอ้นไดใ้นเวลาไม่นาน แต่ขอ้เสียคือผลลพัธ์ท่ีมกัจะไปติดท่ีค่า
ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดในย่านค าตอบใกลเ้คียง การปรับปรุงค าตอบเฉพาะท่ีน้ีด  าเนินการไดห้ลายวิธีข้ึนอยู่
กบัประเภทของปัญหาท่ีจะแกไ้ข เช่นการสลบัต าแหน่ง (SWAP) การสลบัสองต าแหน่ง (2-opt) การ
ยา้ยล  าดับลูกค้าหน่ึงรายระหว่างเส้นทาง (One move operator) เป็นต้นกระบวนการ LS มีหลาย
รูปแบบ แต่จะยกตวัอยา่งรูปแบบท่ีถูกน าไปใชง้านในงานวิจยัน้ี คือวิธีคน้หาค าตอบแบบวนรอบซ ้า 
(Iterated Local Search: ILS) 
  วิธีการคน้หาค าตอบเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ าเป็นเมตาฮิวริสติกท่ีพฒันามาจากวิธีการ
ปรับปรุงค าตอบเฉพาะท่ีพ้ืนฐาน (Basic Local Search: BLS) โดยท่ีแนวคิดของวิธีการปรับปรุง
ค าตอบเฉพาะท่ีพ้ืนฐานคือคน้หาจุดท่ีดีท่ีสุดในพ้ืนท่ีหน่ึงท่ีจ  ากดัในพ้ืนท่ีท่ีเป็นไปไดว้ิธีการคน้หา
ค าตอบเฉพาะท่ีแบบวนซ ้าน าขอ้ดีของวิธีการปรับปรุงค าตอบเฉพาะท่ีพ้ืนฐาน มาใชคื้อหาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดในแต่ละพ้ืนท่ีหลงัจากนั้นจะรบกวนค าตอบ (Perturbation) เพ่ือให้ออกจากพ้ืนท่ีเดิม (Escape) 
แลว้คน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดในพ้ืนท่ีใหม่จากหลกัการพ้ืนฐานดงักล่าว การประยุกต์ใชว้ิธีการคน้หา
ค าตอบเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ าจะข้ึนอยูก่บั 2 ประการหลกั คือคุณภาพของการปรับปรุงค าตอบเฉพาะท่ี 
(Local Search) และเทคนิคการรบกวนค าตอบ (Perturbation techniques) (ระพีพนัธ์ ปิตาคะโส , 
2554) หลกัการทัว่ไปของวิธีคน้หาค าตอบแบบวนรอบซ ้ า (ILS) ประกอบดว้ยขั้นตอนหลกัดงัรูปท่ี 
2.6 
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รูปท่ี 2.6 รหสัเทียมของ ILS (Grosso et al., 2009) 
 
 โดยประกอบด้วย  2  กระบวนการหลัก คือ LocalSearch() และ Perturbation() โดย 
LocalSearch() จะเน้นการค้นหาท่ีพยายามหลีกเล่ียงจุดใกลเ้คียง ส่วน Perturbation() เป็นการหา
ค าตอบเพื่อหลีกเล่ียงการตกหลุมการคน้หาค าตอบเฉพาะท่ี (Local optimal) วิธีคน้หาค าตอบแบบ
วนรอบซ ้า (ILS) ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ระยะคือ ระยะแรกเป็นการสร้างค าตอบเร่ิมตน้ (𝑋0) ส าหรับระยะท่ี
สองนั้นค าตอบท่ีไดจ้ากระยะแรกจะถูกปรับปรุงดว้ยวิธีการคน้หา ส่วนในระยะท่ีสาม จะน าค  าตอบ
ท่ีไดจ้ากระยะท่ีสองมาท าการรบกวนค าตอบ (Perturbation) เพ่ือให้ออกจากพ้ืนท่ีเดิมแลว้ท าการ
คน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดในพ้ืนท่ีใหม่ 
 การหาจุดต ่าสุดใกลเ้คียง Local optimal point และจะถูกใชพ้ิจารณาในการหาความนูนของ
ฟังก์ชนั Convex function ในการหาค่าความเหมาะสมท่ีสุดโดยเฉพาะการหาจุดเหมาะสมวงกวา้ง 
Global optimization 
 Toksari and Guner (2007) น าเสนอวิธีการแกไ้ขปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดแบบไม่มี
เ ง่ือนไข  ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีจะต้องหาค่าตัวแปรท่ีเป็นจ านวนจริงเพื่อให้ได้ค  าตอบท่ีดี ท่ีสุด  
(Unconstrained optimization problem) เพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุดของสมการ โดยการก าหนดรูปแบบของ
โครงสร้างของย่านใกลเ้คียง 2 รูปแบบ คือ 𝑁𝑆1 The random directions และ 𝑁𝑆2 The decreasing 
jump วิธีการส ารวจตวัแปรขา้งเคียงเป็นวิธีการท่ีดีและมีประสิทธิภาพเมื่อเทียบกบัเมตาฮิวริสติกอ่ืน 
โดยพบว่าเมื่อน าวิธีส ารวจตวัแปรขา้งเคียงชนิดลดระดบัและวิธีการส ารวจตวัแปรขา้งเคียงไปแกไ้ข
ปัญหาเทียบกับวิธีควบคุมการค้นหาแบบสุ่ม (Controlled Random Search) วิธีการจ าลองการอบ
Procedure Iterated Local Search 
 𝑋0 = GenerateInitialSolution 
 𝑋∗ = LocalSearch (𝑋0) 
repeat 
 𝑋′ = Perturbation (𝑋∗, ℎ𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦) 
 𝑋∗′= LocalSearch (𝑋′) 
 𝑋∗ = AcceptanceCriterion (𝑋∗, 𝑋∗′, ℎ𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦) 
until termination condition met 
end 
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เหนียว (Multi-Level Single Linkage Simulated Annealing) วิธีการจ าลองการอบเหนียวชนิดสโตคา
สติคดิฟเฟเรนเทียล (Simulated Annealing Based on Stochastic Differential Equations) และวิธีการ
คน้หาแบบทาบู (Tabu Search) 
 Xu et al. (2003) ไดศ้ึกษาและแกปั้ญหาปัญหาการรับและส่งสินคา้ดว้ยรถหลายคนัดว้ยมี
การส่งสินค้าภายในกรอบเวลา (Time Windows) และพฒันาวิธีการหาค าตอบย่านใกลเ้คียง โดย
เบ้ืองต้นใชว้ิธีแบบประหยดั (Saving Algorithm) ในการสร้างเส้นทางในแต่ละวนัและปรับปรุง
เส้นทางโดยการก าหนดรูปแบบของโครงสร้างของย่านใกลเ้คียง ดว้ยวิธี 2-Opt และ 3-Opt และ
เปรียบเทียบกบัปัญหา 3 ขนาดคือ ขนาดเลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ เพื่อหาเสน้ทางในระยะเวลา
สั้น 
 Lewis and Torczon (2000) ท าการศึกษาการน าวิธีคน้หาโดยตรง (Direct Search) เพื่อการ
แก้ปัญหาค่าต ่าสุดแบบไม่มีเง่ือนไข (Unconstrained minimization problems) พบว่าวิธีการค้นหา
โดยตรงสามารถใชห้าค าตอบส าหรับปัญหาท่ีเป็นฮิวริสติกส์และเหมาะสมกบัการน ามาใชแ้กปั้ญหา
ท่ีไม่มีขอบเขต โดยกระบวนการสามารถลู่เขา้หาค าตอบท่ีเหมาะสมไดแ้ละเน่ืองจากวิธีน้ีเป็นวิธีท่ี
น ามาใช้ไดง่้าย กล่าวคือไม่ตอ้งใชอ้นุพนัธ์ของปัญหาในกระบวนการหาค าตอบอีกทั้งยงัมีความ
ยดืหยุน่และเช่ือถือไดจึ้งเป็นท่ีนิยมใช ้
 วิธีการหาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) นั้นเป็นวิธีการพฒันาค าตอบท่ีดีวิธีหน่ึง แต่
ไม่มีทฤษฎีท่ีแน่นอนว่าการออกแบบการคน้หาต าแหน่งท่ีตอ้งการปรับเปล่ียนนั้นเป็นอย่างไรและ
วิธีการท่ีจะสร้างค าตอบใหม่จากต าแหน่งนั้น ๆ 
 ผูว้ิจยัจึงไดน้ าเสนอโปรแกรมประยุกต์โดยใชห้ลกัการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบ
แปรผนั โดยน าพ้ืนฐานการสร้างจุดท่ีค้นหาค าตอบและการปรับปรุงการออกแบบการสร้าง เพื่อ
แกปั้ญหาการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายแบบก าหนดวนั
หมดอายุสินคา้ชนิดเดียว ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) โดยได้
น าวิธีการคน้หาแบบ Line search มาเป็นรูปแบบโครงสร้างค าตอบในยา่นใกลเ้คียง โดยการเขียน
โปรแกรมบน Matlab เพื่อทดสอบกับปัญหา จากการทดสอบด้วยวิธีน้ีเมื่อพิจารณาจากผลการ
ค านวณพบว่าวิธีการดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาไดดี้ 
 
 บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจิยั 
 รายละเอียดของขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการท าวิจยัคร้ังน้ี  
 3.1.1 ศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยจะศึกษาทฤษฎีเก่ียวกบัระบบของสินคา้
คงคลงัประเภทเน่าเสียง่าย โดยเนน้ท่ีการพิจารณาตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบต่าง ๆ 
 3.1.2 รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ และเก็บข้อมูลจากกรณีศึกษาเพื่อน ามาใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แทนระบบของปัญหา ดว้ยตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ือง
ภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) 
 3.1.3 ก าหนดวตัถุประสงค์ของการท าวิจยัซ่ึงก็คือการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม
ของระบบสินคา้คลงัประเภทเน่าเสียง่าย 
 3.1.4 สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมส าหรับสินคา้
คงคลงัประเภทเน่าเสียง่าย 
 3.1.5 เพ่ือหาวิธีการหาปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมส าหรับสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสีย
ง่าย ดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบในยา่นใกลเ้คียงแบบแปรผนั (Variable Neighborhood Search: VNS) 
 3.1.6 หาผลลพัธข์องปัญหาโดยใชโ้ปรแกรมท่ีพฒันา 
 3.1.7 วิเคราะห์และสรุปผล 
 3.1.8 จดัท าเล่มวิทยานิพนธ ์
 
3.2 สมมตฐิำน และขอบเขตงำนวจิยั  
 ในการศึกษาเก่ียวกบัการสร้างแบบจ าลองการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม โดยจะ
เร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดแบบจ าลองสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใต้นโยบาย (𝑄, 𝑟) เพื่อ
ปรับไปสู่สมมติฐานของงานวิจัยท่ีสอดคลอ้งกับระบบสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายและใน
งานวิจัยน้ีได้น าแนวคิดจากบทความของ Pavee (2012) ท่ีเสนอวิธีการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ี
เหมาะสมประเภทเน่าเสียง่ายท่ีมีรูปแบบการจัดการสินคา้คงคลงัท่ีมีลกัษณะพิเศษเพ่ิมเติมข้ึนมา 
เน่ืองจากว่าเป็นสินค้าท่ีมีอายุสั้น โดยใชแ้บบจ าลองสินค้าคงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใต้
นโยบาย (𝑄, 𝑟) ในการก าหนดปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมและจุดสัง่ซ้ือใหม ่ซ่ึงมีสมมติฐานดงัน้ี 
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 3.2.1 การพิจารณาระดบัสินคา้คงคลงัอยา่งต่อเน่ือง (Continuous review) โดยก าหนดให้
มีการสั่งซ้ือเป็นจ านวน 𝑄 หน่วยสินคา้ (𝑄 > 0) เม่ือระดบัสินคา้คงคลงัลดลงจนถึงจุดของการสัง่ซ้ือ
อีกคร้ัง (Reorder point) ท่ีก  าหนดไว ้𝑟 หน่วยของสินคา้ 
 3.2.2 สินคา้ชนิดเดียวท่ีมสิีนคา้ก  าหนดวนัหมดอายท่ีุแน่นอนหมายถึงสินคา้ไม่มีการเน่า
เสียหรือเส่ือมสภาพตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ก  าหนดใหอ้ายสิุนคา้มีระยะเวลาเป็น 𝑚 วนั 
 3.2.3 มีช่วงเวลาน า (Lead time) มีหน่วยเวลา 𝐿 วนั และมีระยะเวลานอ้ยกว่าอายสิุนคา้ 
 3.2.4 ปริมาณความตอ้งการใชใ้นช่วงเวลา 𝑡 ใด ๆ และ 𝑡 คือตวัแปรสุ่มท่ีมีค่าเป็นบวก 
(Non-negative random variable) 
 3.2.5 ไม่อนุญาตใหม้ีการขาดแคลนสินคา้ 
 3.2.6 การหมุนเวียนสินคา้ใชห้ลกัเขา้ก่อน – ออกก่อน (First In First Out: FIFO) 
 3.2.7 ถา้หากสินคา้ไม่ถูกขายและหมดอายุก่อน การน าไปท้ิงจะถูกคิดเป็นตน้ทุนสินคา้
หมดอาย ุ(Outdating costs) มีมูลค่าเท่ากบั 𝑊 บาทต่อหน่วยสินคา้ 
 3.2.8 ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากการมีสินคา้คงคลงัและการรักษาสภาพให้สินคา้คงคลงันั้นอยู่
ในรูปใชง้านไดคื้อตน้ทุนในการเก็บรักษา (Holding costs) มีมูลค่าเท่ากบั ℎ บาทต่อหน่วยเวลา 
 
3.3 ตวัแปร และสัญลักษณ์ 
 ตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) สินคา้คงคลงัประเภทเน่า
เสียง่ายท่ีมีขอ้จ  ากดัของอายสิุนคา้เป็นปัญหาการหาค่าเหมาะสมท่ีสุด 
 ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variables) 
 𝑄 แทนปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสม (หน่วยของสินคา้) 
 𝑟  แทนจุดสัง่ซ้ือใหม่ (หน่วยของสินคา้) 
 พารามิเตอร์น าเขา้ (Input parameters) ดงัน้ี 
 𝐷 แทนอตัราความตอ้งการสินคา้ (Demand) หน่วยสินคา้ต่อปี 
 𝐾  แทนตน้ทุนคงท่ีในการสัง่ซ้ือ (Ordering costs) บาทต่อคร้ัง 
 ℎ  แทนตน้ทุนในการเก็บรักษา (Holding costs) บาทต่อหน่วยเวลา 
 𝑊  แทนตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุ(Outdating costs) บาทต่อหน่วยสินคา้ 
 𝐿  แทนช่วงเวลาน าหน่วยเวลา (Lead time) มีหน่วยเป็นวนั 
 𝜇𝑋   แทนค่าเฉล่ียความตอ้งการของสินคา้ (หน่วยของสินคา้) ระหว่างช่วงเวลาน า 
 σ𝑋2  แทนความแปรปรวนของความตอ้งการคงคลงั 
 𝜎𝑋  แทนความเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความตอ้งการของสินคา้ในช่วงเวลาน า 
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 ตวัแปรสุ่ม (Random variables) 
 𝑋  แทนตวัแปรสุ่มเป็นค่าความตอ้งการท่ีเกิดระหว่างช่วงเวลาน า (Lead time) 
 
3.4 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (Mathematical Model)  
 ในงานวิจยัน้ีไดมี้การพิจารณาตน้ทุนสินคา้หมดอายเุพ่ิมเติม ท าให้ในงานวิจยัน้ีสมการของ
ค่าคาดหมายตน้ทุนรวม (Total Expected Cost: 𝐸𝐶) ประกอบดว้ยตน้ทุนการสัง่ซ้ือ (Ordering costs)
ตน้ทุนการเก็บรักษา (Holding costs) และต้นทุนสินคา้หมดอายุ (Outdating costs) จะเขียนได้ดัง
สมการ (3.1) 
 
 𝐸𝐶(𝑄, 𝑟) = 𝐸[𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 + 𝐻𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 + 𝑂𝑢𝑡𝑑𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠]            (3.1) 
 
 จากสมมติฐานของงานวิจยั นโยบาย (𝑄, 𝑟) ก็คือเมื่อใดก็ตามท่ีระดบัสินคา้ลดลงมาท่ีระดบั
จุดสั่งซ้ือ (Reorder point) ท่ี 𝑟 หน่วยของสินค้าต้องท าการสั่งซ้ือสินค้าปริมาณ 𝑄 หน่วยสินค้า 
(Order quantity) เพราะว่าเราจะไม่ได้รับสินคา้ทันทีเน่ืองจากมีช่วงเวลาของการรอสินคา้ (Lead 
time) เป็นระยะเวลา 𝐿 วนั ส าหรับแบบจ าลองสินค้าคงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย 
(𝑄, 𝑟) น้ี ค่าระดบัความตอ้งการของสินคา้ในระหว่างช่วงเวลาน ามีการแจกแจงแบบปกติ (Normally 
distributed demand) ท่ีมค่ีาเฉล่ียและความแปรปรวน 𝜇𝑋 และ 𝜎𝑋2 ตามล าดบั  
 ดงันั้นเราจะตอ้งท าการค านวณหาค่า 𝑟 หน่วยสินคา้ โดยมีขอ้สมมติฐานก็คือค่าเฉล่ียของ
ความตอ้งการใชสิ้นคา้ระหว่างช่วงเวลาน า ใหแ้ทนดว้ย 𝐸[𝑋] ซ่ึงเป็นค่าคาดหวงัของตวัแปรสุ่ม 𝑋 
 
 𝜇𝑋 = 𝐸[𝑋] = 𝐿 × 𝐸[𝐷] = 𝐷𝐿                                                                                    (3.2) 
 
 𝜎𝑋2 = 𝑉𝑎𝑟[𝑋] = 𝐿 × 𝑉𝑎𝑟[𝐷] 
 
 และ 𝜎𝑋 = 𝜎√𝐿                                                                                                              (3.3) 
 
 เมื่อก  าหนดให ้
 𝐸[𝑋]  คือ ค่าเฉล่ียของความตอ้งการท่ีเกิดระว่างช่วงเวลาน า 
 𝐸[𝐷]  คือ ค่าเฉล่ียของความตอ้งการ 
 𝑉𝑎𝑟[𝑋]  คือ ความแปรปรวนของความตอ้งการท่ีเกิดระว่างช่วงเวลาน า 
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 𝑉𝑎𝑟[𝐷]  คือ ความแปรปรวนของความตอ้งการ 
 ก าหนดให้ 𝑃𝑟{𝑋 ≥ 𝑟} คือความน่าจะเป็นท่ีความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลาน าไม่เกินกว่า
สินคา้คงเหลือเพื่อความปลอดภยัท่ีมีอยูใ่นมือ 
 ดังนั้ น 𝑃𝑟{𝑋 ≥ 𝑟} = 𝑞 โดยท่ี 𝑞 คือ ความน่าจะเป็นท่ีสินค้าจะขาดแคลน แทนด้วย 
𝑃𝑟{𝑍 ≥ 𝑘} = 𝑞 
 โดยท่ี 𝑃𝑟{𝑍 ≥ 𝑘} = 𝑞 คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะมีค่ามากกว่าค่าตวัคูณเผือ่เพื่อความปลอดภยั 
(𝑘) ในฟังกช์นัการกระจายแบบปกติ 
Stockout Probability คือความน่าจะเป็นท่ีสินคา้หมดในช่วงเวลารอสินคา้ 
 จะไดว้่า การค านวณค่าตวัคูณเผือ่ 𝑘 (safety factor) ซ่ึงสามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
 
 𝑘 =
𝑟−𝜇𝑋
𝜎𝑋
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 จุดสัง่ซ้ือใหม่ส าหรับระดบัการใหบ้ริการ (Hillier และ Hillier, 2002) 
 
การค านวณหาค่าตวัคูณเผือ่ (Safety Factor: 𝑘) 
 ความน่าจะเป็นท่ีสินคา้จะขาดแคลน (Stockout probability: 𝑃(𝑆𝑂)) จากรูปท่ี 3.1 จะไดว้่า 
 
 Service level (𝑆𝐿) = 1 - 𝑃(𝑆𝑂) 
 
 หาค่า 𝑘 โดยการเปิดตาราง Normal distribution ท่ีระดบั Service level เช่น  
  𝑘 = 0 => 50% no stock out probability 
  𝑘 = 1.28 =>  90% no stock out probability 
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  𝑘 = 1.645 => 95% no stock out probability 
 
 การสั่งซ้ือสินคา้มีช่วงเวลาน า (Lead time) ดงันั้นถา้ช่วงเวลาน าในการส่งสินคา้ไม่นาน
อาจจะไม่ตอ้งมีการเตรียมสินคา้คงคลงัส ารองไวใ้นปริมาณมาก ในทางตรงกนัขา้มถา้ช่วงเวลาน ามี
ความไม่แน่นอนสูงมีโอกาสและความเส่ียงท่ีสินค้าจะขาดแคลนสูง (Stockout probability) จึง
จ  าเป็นตอ้งเตรียมสินคา้คงคลงัไวสู้ง 
 โดยจุดสัง่ซ้ือจะข้ึนอยู่กบัความน่าจะเป็นของการแจกแจงความตอ้งการในช่วงเวลาน า ใน
อตัราความตอ้งการสินคา้คงคลงัคงท่ีมีการกระจายของขอ้มูลแบบปกติ 
 จากค่าตวัคูณเผือ่ 𝑘 ท่ีค  านวณได ้น าไปค านวณหาจุดสัง่ซ้ือใหม่ 
 
 𝑟 = 𝜇𝑋 + 𝑘𝜎𝑋  
 
จากสมการ (3.2) และ (3.3) ดงันั้นจุดสัง่ซ้ือใหม่ (𝑟) สามารถหาไดจ้าก สมการ (3.4) ดงัน้ี 
 จุดสัง่ซ้ือใหม่ = (อตัราความตอ้งการ × รอบเวลา) + สินคา้คงคลงัเพื่อความปลอดภยั 
 
 𝑟 = 𝐷𝐿 + 𝑘𝜎√𝐿                                                                                                            (3.4) 
 
 จากสมการค่าคาดหมายตน้ทุนรวมสามารถค านวณตน้ทุนการสั่งซ้ือ ตน้ทุนการเก็บรักษา
และตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุไดด้งัน้ี  
 ตน้ทุนการสัง่ซ้ือ 
 
 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝐾(𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠) = 𝐾𝐷
𝑄
                                                      (3.5) 
 
 ค่าคาดหมายของระดบัสินคา้ 
 
 𝐸[𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙] = 
  1
2
(𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝐵𝑒𝑔𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑓 𝑎 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 + 
  𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝐵𝑒𝑔𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑓 𝑎 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒)   
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การค านวณระดบัสินคา้คงคลงัเร่ิมตน้โดย 
 
 𝑟 = 𝐸[𝑋] + 𝑄                                                                                                                (3.6) 
 
 การค านวณระดบัสินคา้คงคลงัส้ินงวด โดย 
 
 𝑟 − 𝐸[𝑋]                                                                                                                        (3.7) 
 
 จากสมการท่ี (3.6) และ (3.7) สามารถค านวณความคาดหวงัระดบัสินคา้คงคลงั ดงัน้ี 
 
 𝐸[𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙]    = 1
2
(𝑟 − 𝐸[𝑋] + 𝑄 + 𝑟 − 𝐸[𝑋]) 
 
 𝐸[𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙] = 𝑄
2
+ 𝑟 − 𝐸[𝑋]                                                                     (3.8) 
 
 ตน้ทุนในการเก็บรักษา 
 
 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐻𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 = ℎ × 𝐸[𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙] 
 
 จากสมการท่ี (3.8) ตน้ทุนในการเก็บรักษาจะไดว้่า 
 
 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐻𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 = ℎ {𝑄
2
+ 𝑟 − 𝐸[𝑋]} 
 
 จากสมการท่ี (3.2) และ (3.4) ฟังกช์นัตน้ทุนการเก็บรักษา สามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 
 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐻𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 = ℎ {𝑄
2
+ 𝑘𝜎√𝐿}                                                              (3.9) 
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 ตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุ
 
 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑂𝑢𝑡𝑑𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 
    = ∫ (𝑟 + 𝑄 − 𝑑𝑚+𝐿)𝑓𝑚+𝐿(𝑑𝑚+𝐿)𝑑𝑑𝑚+𝐿
𝑟+𝑄
0
 
    − ∫ (𝑟 − 𝑑𝑚+𝐿)𝑓𝑚+𝐿(𝑑𝑚+𝐿)𝑑𝑑𝑚+𝐿
𝑟
0
                                (3.10) 
 
 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑂𝑢𝑡𝑑𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 
    = 𝑊 [
∫ (𝑟 + 𝑄 − 𝑑𝑚+𝐿)𝑓𝑚+𝐿(𝑑𝑚+𝐿)d𝑑𝑚+𝐿
𝑟+𝑄
0
− ∫ (𝑟 − 𝑑𝑚+𝐿)𝑓𝑚+𝐿(𝑑𝑚+𝐿)d𝑑𝑚+𝐿
𝑟
0
]           (3.11) 
 
 จากสมการท่ี (3.1), (3.5), (3.9) และ (3.11) ค่าคาดหมายตน้ทุนรวม สามารถเขียนได ้ดงัน้ี 
 
 𝐸𝐶(𝑄) = 𝐾𝐷
𝑄
+ ℎ {
𝑄
2
+ 𝑘𝜎√𝐿} 
  +𝑊 [∫
(𝑟 + 𝑄 − 𝑑𝑚+𝐿)𝑓𝑚+𝐿(𝑑𝑚+𝐿)d𝑑𝑚+𝐿 −
∫ (𝑟 − 𝑑𝑚+𝐿)𝑓𝑚+𝐿(𝑑𝑚+𝐿)d𝑑𝑚+𝐿
𝑟
0
𝑟+𝑄
0
]                                   (3.12) 
 
 จากสมการค่าคาดหมายต้นทุนรวมต้องการหาปริมาณการสั่งซ้ือ 𝑄 ท่ีท าให้สมการค่า
คาดหมายตน้ทุนรวม 𝐸𝐶 มีค่านอ้ยท่ีสุด ดงันั้น จึงท าการหาอนุพนัธ ์𝐸𝐶 เทียบกบั 𝑄 
 กฎการหาอนุพนัธ์ของไลบ์นิตซ์ (Leibniz’s rule) หา first derivative ของสมการท่ี (3.12) 
จะได ้
 
 𝜕𝐸𝐶(𝑄)
𝜕𝑄
= −
𝐾𝐷
𝑄2
+
ℎ
2
+ 𝑊 [∫ 𝑓𝑚+𝐿(𝑑𝑚+𝐿)d𝑑𝑚+𝐿
𝑟+𝑄
0
]                                                (3.13) 
 
 หา second derivative โดยใชก้ฎของไลบนิ์ตซ ์ของสมการท่ี (3.13) 
 
 𝜕
2𝐸𝐶(𝑄)
𝜕𝑄2
=
2𝐾𝐷
𝑄3
+ 𝑊 [∫ 𝑓𝑚+𝐿(𝑟 + 𝑄)d(𝑟 + 𝑄)
𝑟+𝑄
0
]                                                   (3.14) 
 
 สมการท่ี (3.14)  
 ∀𝑄 > 0 โดยให ้𝐸𝐶(𝑄) เป็นฟังกช์นัคอนเวกซ ์(Convex function)  
34 
 จุดต ่าท่ีสุดของ 𝐸𝐶(𝑄) จะมีความชันเป็น 0 ซ่ึงความชันจากการหาอนุพนัธ์ของสมการ 
𝐸𝐶(𝑄) 
 หาค่า 𝑄∗ ท่ีให ้Convex function (𝐸𝐶(𝑄) = 0) 
 
 Φ(𝑟 + 𝑄∗) = 𝐾𝐷
𝑊𝑄∗2
−
ℎ
2𝑊
  
 
 หรือ Φ(𝑟 + 𝑄∗) − 𝐾𝐷
𝑊𝑄∗2
+
ℎ
2𝑊
 = 0                                                                              (3.15) 
 
 โดยท่ี Φ เป็นฟังก์ชันแจกแจงสะสม (Cumulative distribution function) ของการแจกแจง
ปกติมาตรฐาน (Standard normal distribution) 
 สมการท่ี (3.15) สมการเป้าหมายในการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด (𝑄∗) ท่ีท าให้
ค  าตอบของผลรวมตน้ทุนสินค้าคงคลงัต ่าสุด หรือเป็นการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(𝑄∗) ท่ีท าใหส้มการ (3.15) มีค่าเท่ากบั 0  
 ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั (𝐸𝑂𝑄) 
 
 𝑄2 = 2𝐾𝐷
ℎ
                                                                                                                     (3.16) 
 
 ปริมาณการสัง่ซ้ือตวัแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) 
 
 𝑄2 = 2𝐾𝐷
[2𝑊𝛷(𝑟+𝑄)+ℎ]
                                                                                                     (3.17) 
 
 ก าหนดให ้สมการท่ี (3.16) ≥ (3.17) 
 
 2𝐾𝐷
ℎ
≥
2𝐾𝐷
[2𝑊𝛷(𝑟+𝑄)+ℎ]
  
 
 = 1
ℎ
≥
1
[2𝑊𝛷(𝑟+𝑄)+ℎ]
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 = ℎ ≤ 2𝑊Φ(𝑟 + 𝑄) + ℎ  
 
 ทราบแลว้ว่า 2𝑊Φ(𝑟 + 𝑄) ≥ 0 เพราะว่า 𝑊 ≥ 0 และ 0 ≤ Φ(𝑟 + 𝑄) ≤ 1 ดงันั้นสามารถ
สรุปไดว้่า ตวัแบบปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั 𝐸𝑂𝑄 เป็นค่ามากสุดท่ีเป็นไปไดข้องค าตอบ (Upper 
bound) 
 
3.5 กำรประยุกต์ใช้วธีิกำรค้นหำค ำตอบใกล้เคยีงแบบแปรผนัร่วมกับแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ 
 จากวตัถุประสงค์ของงานวิจัยคือการคน้หาปริมาณการสั่งซ้ือสินคา้ท่ีเหมาะสมท่ีสุด (𝑄∗) 
ในสมการท่ี (3.15) ซ่ึงวตัถุประสงค์คือการหาค่า 𝑄∗ ท่ีท าให้สมการท่ี (3.15) มีค่าเท่ากบั 0 ซ่ึงเป็น
ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงปัญหาน้ีมีความคลา้ยคลึงกบัลกัษณะทัว่ไปของปัญหาการหา
ค่าเหมาะสมท่ีสุดประเภทต่อเน่ือง (Continuous optimization problem) นอกจากน้ีการแกปั้ญหาการ
หาค่าเหมาะสมท่ีสุดประเภทต่อเน่ืองสามารถด าเนินการแก้ไขปัญหาไดด้้วยฮิวริสติกส์ท่ีมีการ
คน้ควา้และพฒันากันอย่างแพร่หลาย เช่นงานวิจยัของ Drazic  et al. (2006), Toksari and Güner 
(2007) และ Mladenovic et al. (2008) จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม Mladenovic and 
Hansen (1997) กล่าวว่าวิธีการค้นหาค าตอบแบบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (Variable Neighborhood 
Search: VNS) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีสามารถใชใ้นการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดส้ าหรับหลากหลายปัญหา 
ได้น าเสนอวิธีการส ารวจตัวแปรใกลเ้คียงในการแก้ไขปัญหาและการออกแบบ รวมถึงการ
ประยุกต์ใช้วิธีการทางฮิวริสติกส์ส าหรับปัญหาท่ีมีความหลากหลายทางดา้นตัวแปร ขอ้ก  าหนด
ปัญหาต่างท่ีซับซ้อน ด้วยแนวคิดวิธีการค้นหาค าตอบแบบใกลเ้คียงแบบแปรผนัคือการแทนท่ี
โครงสร้างการปรับปรุงค าตอบยา่นค าตอบใกลเ้คียง (Neighborhood Structures: 𝑁𝑆) 
 จากการศึกษาคน้ควา้เพ่ิมเติมผูว้ิจยั พบว่าวิธีการคน้หาค าตอบแบบใกลเ้คียงแบบแปรผนั
เป็นวิธีการหน่ึงท่ีสามารถหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยา่งเป็นระบบขณะท่ีมีการคน้หาค าตอบความ
เหมาะสมภายใตค้  าตอบนั้น ๆ (Hansen et al., 2008) โดยขั้นตอนวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบ
แปรผันในงานวิจัย น้ีมีขั้ นตอนมีระเบียบวิ ธีการคือจะค้นหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ฟังก์ชัน
วตัถุประสงคมี์ค่าค าตอบของเง่ือนไขท่ีก  าหนดไว ้และในแต่ละขั้นของการกระท าซ ้าจะมีการคิดคน้
ขั้นตอนกระบวนการท่ีค  านึงถึงการลู่เขา้หาค าตอบและอตัราการลู่เขา้หาค าตอบ โดยการก าหนด
โครงสร้างการปรับปรุงค าตอบย่านค าตอบใกลเ้คียงและเง่ือนไขบังคบัด้วยเหตุผลตามท่ีผูว้ิจัย
ก  าหนดดงักล่าวผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีจะประยกุต์ใชว้ิธีการแกปั้ญหาดงักล่าวในปัญหาการหาปริมาณการ
สัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมน้ี  
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 ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบขั้นตอนต่าง ๆ ของวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปร
ผนัในการคน้หาค าตอบโดยประยุกตข์ั้นตอนจาก Mladenovic et al. (2008) ซ่ึงมีทั้งหมด 6 ขั้นตอน 
ดงัน้ี 
 
  ขั้นตอนที่ 1 กำรสร้ำงค ำตอบเร่ิมต้น 
  การสร้างค าตอบเร่ิมตน้ (Initial Solution) เมื่อค่าของปริมาณการสั่งซ้ือ 𝑄∗ สร้าง
ข้ึนอย่างสุ่มจากช่วง [𝑄𝐿∗, 𝑄𝑈∗ ] โดยช่วงของ 𝑄∗ ดังกล่าวท่ีจะใช้แตกต่างกันไปตามลกัษณะของ
งานวิจยั ใชท้  าการสุ่มเลือกค่าของปริมาณการสัง่ซ้ือ 𝑄∗ และค านวณค่าฟังกช์นัวตัถุประสงค ์𝑓(𝑄∗) 
จากสมการท่ี (3.18) ของค่าเร่ิมตน้ของการคน้หา 
   
  ขั้นตอนที่ 2 ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 
  ภายในกระบวนการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ส่ิงท่ีตอ้ง
ก  าหนดในขั้นตน้ ประกอบไปดว้ย 
  2.1) พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
  การก าหนดสัญลกัษณ์ของค่าพารามิเตอร์ (Parameter setting) ต่าง ๆ เพื่อใช้ใน
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 สญัลกัษณ์ของค่าพารามิเตอร์ส าหรับฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
ค ำอธบิำย พำรำมเิตอร์ หน่วย 
ตน้ทุนคงท่ีในการสัง่ซ้ือ 𝐾 บาทต่อคร้ัง 
ตน้ทุนในการเก็บรักษา ℎ บาทต่อหน่วยเวลา 
ตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุ 𝑊 บาทต่อหน่วยสินคา้ 
อตัราความตอ้งการสินคา้ 𝐷 หน่วยสินคา้ต่อปี 
ความแปรปรวนของความตอ้งการคงคลงั 𝜎2 หน่วยสินคา้ 
ช่วงเวลาน า 𝐿 หน่วยเวลา (วนั) 
ความน่าจะเป็นท่ีสินคา้จะขาดแคลน 𝑃_𝑆𝑂  
ค่าตวัคูณเผือ่ 𝑘  
จุดสัง่ซ้ือใหม่ 𝑟 หน่วยสินคา้ 
ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal 
ordering quantity) (ดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบ VNS) 
𝑄∗ หน่วยสินคา้ 
37 
  2.2) การค านวณเพ่ือหาจุดสัง่ซ้ือใหม่ (Reorder point: 𝑟) 
  จากแบบจ าลองสินค้าคงคลังในงานวิจัยน้ี คือแบบจ าลองสินค้าคงคลังแบบ
พิจารณาต่อเน่ืองภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) 
  แบบจ าลองสินค้าคงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ืองภายใต้นโยบาย (𝑄, 𝑟) คือเมื่อท่ี
ระดบัสินค้าลดลงมาถึงระดับ 𝑟 หน่วยสินคา้ ทางบริษทัจะตอ้งสั่งสินคา้ 𝑄 หน่วยสินค้าทนัที ใน
ขั้นตอนท่ี (2) จึงท าการค านวณหาระดบัจุดสัง่ซ้ือใหม่ 𝑟 หน่วยสินคา้จากสมการท่ี (3.4) ดงัแสดงไว้
ในหวัขอ้ท่ี 3.2 ดงัน้ี 
 
 𝑟 = 𝐷𝐿 + 𝑘𝜎√𝐿 
 
  2.3) การก าหนดฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
  ฟังกช์นัวตัถุประสงคส์ าหรับการหาปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมส าหรับงานวิจยัน้ี 
คือสมการท่ี (3.15) ดงัแสดงในหัวขอ้ท่ี 3.3 โดยวตัถุประสงคข์องการหาค าตอบคือการหาปริมาณ
การสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด (𝑄∗) ท่ีท าใหส้มการวตัถุประสงคม์ีค่าเท่ากบั 0  
  โดยท่ีสมการฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์ใชแ้ทนค่า 𝑄∗ หน่วยสินคา้ ในการหาค าตอบ
ปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด แสดงดงัสมการ 
 
 𝑓(𝑄∗) =  Φ(𝑟 + 𝑄∗) −
𝐾𝐷
𝑊𝑄∗2
+
ℎ
2𝑊
                                                                             (3.18) 
 
  ขั้นตอนที่ 3 กำรก ำหนดรูปแบบของโครงสร้ำงของค ำตอบในย่ำนใกล้เคยีง  
  ก าหนดให ้𝑁𝑆𝑛 หมายถึง รูปแบบโครงสร้างของยา่นค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั 
เมื่อ 𝑛 คือ จ  านวนของรูปแบบของโครงสร้างของย่านค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัท่ีเป็นไปได้ 𝑛 = 
1,…, 𝑛𝑚𝑎𝑥  จะถูกสร้างโดยผูว้ิจัยเพื่อน ามาในการค้นหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับงานวิจยัน้ีมี
รูปแบบโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบยา่นค าตอบใกลเ้คียง เพียงหน่ึงรูปแบบ คือ 𝑛𝑚𝑎𝑥  = 1 
  การก าหนดโครงสร้างของย่านค าตอบใกลเ้คียงโดยการประยุกต์ใชว้ิธีการคน้หา 
Line Search (Toksari and Guner, 2007) ซ่ึงขั้นตอนกระบวนการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดสามารถแบ่ง
ไดอ้อกเป็น 2 ขั้นตอนยอ่ย คือ 1) การหาทิศทางเพื่อการก าหนดทิศทางในการคน้หาจุดต ่าท่ีสุดหรือ
เหมาะสม ท่ีสุดตามเง่ือนไขท่ีก  าหนด และ 2) ขนาดระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีในทิศทางนั้น ทนัทีท่ีหา
ทิศทางเรียบร้อยแลว้จะท าการค านวณหาระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีต่อไป 
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  3.1) การหาทิศทางการเคล่ือนท่ี (Search direction : 𝑑) 
  การก าหนดหาทิศทางของ Search direction ตอ้งอาศยัค่าของฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ 
𝑓(𝑄) เป็นตวัก  าหนดทิศทางการคน้หา โดยการแทนค่าปริมาณการสัง่ซ้ือภายในยา่นค าตอบใกลเ้คียง
ในฟังกช์นัวตัถุประสงค ์𝑓(𝑄) เพื่อก  าหนดทิศทางให ้𝑑 มีค่าเป็น -1 เมื่อ 𝑓(𝑄) ≤ 0.5 และ 𝑄 > 0 หรือ
มีค่าเป็น 1 เมื่อ 𝑓(𝑄) ≤ 0.5 ดงัแสดงในสมการดา้นล่าง 
 
  𝑑 = { -1, ; 𝑓(𝑄) > 0.5 และ 𝑄 > 01, ; 𝑓(𝑄) ≤ 0.5  
 
  3.2) ระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี (Step length : 𝜆) 
  ในงานวิจยัไดก้  าหนดค่าเร่ิมตน้ระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี 𝜆 มีค่าเท่ากบั 1 (ซ่ึงสามารถ
ปรับเปล่ียนได้ตามความเหมาะสมของขนาดของปัญหา) ถา้หากค่าปริมาณการสั่งซ้ือท่ีได้จาก
กระบวนการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั ท าให้ฟังก์ชันวตัถุประสงค์พฒันาข้ึนจะ
ยงัคงใชค่้า 𝜆 = 1 
  แต่ถา้ค่าปริมาณการสั่งซ้ือท่ีไดไ้ม่ท าใหฟั้งก์ชนัวตัถุประสงคม์ีการพฒันา จะลดค่า 
𝜆 จาก 1 ลดลงไปท่ีละ 0.01 
  วิธีการคน้หาแบบ Line Search เป็นการคน้หาโดยการท าการกระโดดจากจุดหน่ึง 
𝑄𝑖  ไปยงัอีกจุดหน่ึง 𝑄𝑖+1  ในทิศทางท่ีท าให้ค่าของฟังก์ชันมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากข้ึน โดยมี
ความสมัพนัธข์องการกระโดดในแต่ละคร้ังมีสมการเป็น 
 
  𝑄𝑖+1 = 𝑄𝑖 + 𝑢𝑖𝜆𝑖𝑑𝑖  โดยท่ี 𝑖 = 1,… ,𝑖𝑚𝑎𝑥                                                       (3.19) 
 
 โดยท่ี 𝑢𝑖  คือตัวเลขสุ่มจะมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม (Uniform distribution) 
ในช่วง (0, 1) คร้ังท่ี 𝑖 
  𝑑𝑖  คือทิศทางการเคล่ือนท่ีหรือทิศทางการคน้หา (Search direction) 
  𝜆𝑖  คือระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีหรือรัศมีของย่านค าตอบในการท าซ ้ าท่ี 𝑖 (Step 
size) ในทิศทางของ 𝑑𝑖  
   
  ขั้นตอนที่ 4 ก ำหนดเง่ือนไขของกำรหยุดค้นหำ 
  ก าหนดเง่ือนไขของการหยุดค้นหาค าตอบ ในท่ีน้ีจะส้ินสุดเมื่อกระบวนการ
ด าเนินการคน้หาไปจบครบจ านวนรอบของการวนซ ้ า 𝑖 = 1,…, 𝑖𝑚𝑎𝑥 โดยท่ี 𝑖𝑚𝑎𝑥  เท่ากบัจ านวน
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รอบสูงสุด หรือค่าปริมาณการสั่งซ้ือท่ีท าให้ค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์นรอบ 𝑖 + 1 มีค่าเท่ากบั 0 นั่น
คือ 𝑓(𝑄∗) = 0  
  ขั้นตอนที่ 5 ก ำหนดให้ 𝒊 คือจ ำนวนรอบของกำรค้นหำ จะค้นหำตำมขั้นตอน
ต่อไปนีจ้นกว่ำเง่ือนไขของกำรหยุดค้นหำจะเป็นจริง 
  5.1) กระบวนการ Shaking 
  ฟังกช์นั Shaking มีเป้าหมายเพ่ือปรับปรุงค าตอบเบ้ืองตน้โดยการใชโ้ครงสร้างการ
ปรับปรุงค าตอบยา่นค าตอบใกลเ้คียงปัจจุบนั 
  สร้างค าตอบ 𝑄𝑖′ เพ่ือใหเ้ป็นค่าปริมาณการสัง่ซ้ือในยา่นใกลเ้คียงส าหรับ 𝑄𝑖∗ ข้ึนมา
อย่างสุ่มจากโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบย่านค าตอบใกลเ้คียง  (𝑁𝑆1) รูปแบบการคน้หาแบบ 
Line search และค านวณค่าฟังกช์นัวตัถุประสงค ์𝑓(𝑄𝑖′) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
  5.2) การหาค าตอบในช่วงใกลเ้คียง (Local Search) 
  ขั้นตอนน้ีจะเป็นการการคน้หาค าตอบเฉพาะท่ี โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชว้ิธีการคน้หา
ค าตอบเฉพาะท่ีแบบวนซ ้า (ILS) กระบวนการท างานของ  ILS ไดแ้บ่งออกเป็น 3 ระยะคือระยะแรก
เป็นการสร้างค าตอบเร่ิมตน้ ระยะท่ีสองเป็นการปรับปรุงค าตอบ และระยะท่ีสามเป็นการเลือกค่า
ค าตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงท่ีไดอ้ธิบายหลกัการและวิธีการไวใ้นบทท่ี 2 หวัขอ้ท่ี 2.3 ส าหรับการวิจยัน้ีการ
หาค าตอบเร่ิมตน้ดว้ยวิธีการ Shaking และท าการปรับปรุงค าตอบดว้ยวิธี Local Search ดว้ยวิธีการ
คน้หาค าตอบเฉพาะท่ีแบบวนซ ้า (ILS) ก่อนท่ีจะเขา้การเลือกค่าค าตอบท่ีดีของค าตอบเฉพาะท่ี 
  5.2.1) ระยะแรกสร้างค าตอบเร่ิมตน้ท่ีน าค่า 𝑄𝑖′ จากวิธีการ Shaking 
  5.2.2) สร้าง 𝑄𝑖′′ ข้ึนมาจากสมการท่ี (3.20) ถา้ 𝑓(𝑄𝑖′)  > 0.5 และ 𝑄 > 0 หรือสมการ 
(3.21) 𝑓(𝑄𝑖′) ≤ 0.5 เพื่อใหเ้ป็นค่าในยา่นค าตอบใกลเ้คียงส าหรับ 𝑄𝑖′ และตวัเลขสุ่ม 𝑢 มีการแจกแจง
แบบยนิูฟอร์มท่ีมีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 1, 𝑢~𝑈 (0, 1) 
 
  𝑄𝑖′′ = 𝑄𝑖′ −  𝑢 ถา้ 𝑓(𝑄𝑖′) > 0.5 และ 𝑄 > 0                                   (3.20) 
 
  𝑄𝑖′′ = 𝑄𝑖′ +  𝑢 ถา้ 𝑓(𝑄𝑖′) ≤ 0.5                                                      (3.21) 
   
  โดยท่ี 𝑖 = 1,… ,𝑖𝑚𝑎𝑥 
  5.2.3) การเลือกค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Accept Solution) เมื่อได้ค  าตอบ (𝑄𝑖′′) จาก
วิธีการ Local Search ในขั้นตอนน้ีจะประเมินผลค่าปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมไดโ้ดย 
  ถา้หากค่าสมับูรณ์ของ |𝑓(𝑄𝑖′′)| < |𝑓(𝑄𝑖′)| จะท าใหค่้าเหมาะสมเฉพาะท่ีคือ 𝑄𝑖′′  
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  แต่ถ้าค่าสัมบูรณ์ของ  |𝑓(𝑄𝑖′′)| > |𝑓(𝑄𝑖′)| จะกลับไปค้นหาใหม่ขั้นตอนท่ี 5 
จนกว่า |𝑓(𝑄𝑖′′)| < |𝑓(𝑄𝑖′)| และส้ินสุดขั้นตอน Local Search 
  ขั้ นตอนที่  6  เป รียบเทียบผลที่ ไ ด้ ระหว่ำงค ำตอบเดิมและค ำตอบใหม่  
(Neighborhood Changes) 
  เมื่อได้ค  าตอบ  (𝑄′′) และ  (𝑓(𝑄′′)) จากการค้นหาในขั้นตอนท่ี 5 แลว้ท าการ
เปรียบเทียบค่าค าตอบฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ ระหว่างค าตอบใหม่ท่ีไดจ้ากการคน้หา Local Search 
(𝑓(𝑄′′)) และ ค่าค  าตอบเร่ิมตน้ (𝑓(𝑄∗)) ถา้หากค่าค าตอบของค่าสัมบูรณ์ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 
|𝑓(𝑄′′)| < |𝑓(𝑄∗)| ก็จะแทนค่า 𝑄′′ เข้าไปใน 𝑄∗ และให้แทนท่ี 𝑄∗ ← 𝑄′′ และท าการท าซ ้ า
กระบวนการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัใหม่อีกคร้ัง โดย 𝑖 = 𝑖 + 1 และ 𝜆 = 1 แต่ถา้
ค่าสมับูรณ์ของ |𝑓(𝑄′′)| > |𝑓(𝑄∗)| จะให ้𝜆 = 𝜆 - 0.01  
   
 ขั้นตอนการแก้ปัญหาโดยการประยุกต์ใช้การค้นหาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัซ่ึงมี
รายละเอียดของแต่ละขั้นตอน แสดงดงัรูปท่ี 3.2 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนของวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างค าตอบเร่ิมตน้ 
 ก าหนดค่าค าตอบเร่ิมตน้ 𝑄∗ ดว้ยวิธีการสุ่ม 
ขั้นตอนที่ 2 การค านวณฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
 2.1) พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการหาค าตอบท่ีเหมาะสม 
 2.2) การค านวณหาจุดสัง่ซ้ือใหม่ 
 2.3) การค านวณฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
ขั้นตอนที่ 3 การก าหนดรูปแบบของโครงสร้างของค าตอบในยา่นใกลเ้คียง (Neighborhood 
Structures: 𝑁𝑆𝑛) 
 ท าการเลือกรูปแบบของโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบย่านค าตอบใกลเ้คียง 
(Neighborhood Structures: 𝑁𝑆𝑛(𝑄)); 𝑛 = 1,… , 𝑛𝑚𝑎𝑥  
 ในงานวิจยัน้ีก  าหนด 𝑁𝑆𝑛 โดย 𝑛 = 1 รูปแบบ ดว้ยโครงสร้างแบบ Line search 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนของวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) (ต่อ) 
ขั้นตอนที่ 4 เง่ือนไขของการหยดุคน้หา  
 ก  าหนดใหจ้  านวนรอบเร่ิมตน้ 𝑖 = 1 
 ด  าเนินการคน้หาตามขั้นตอนต่อไปน้ีจนกว่า 
  ค่า 𝑖 = 𝑖𝑚𝑎𝑥  (𝑖𝑚𝑎𝑥 = 1,000) หรือ 𝑓(𝑄∗) = 0 
 
ท าซ ้าขั้นตอนต่อไปน้ีจนกระทัง่เง่ือนไขของการหยดุคน้หาเป็นจริง  
ขั้นตอนที่ 5  
 5.1) Shaking 
 สร้างจุด 𝑄′ ข้ึนมาอย่างสุ่มจากโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบย่านค าตอบ
ใกลเ้คียง ล  าดบัท่ี 𝑛 ของ 𝑄 (𝑄′ ∈ 𝑁𝑆𝑛(𝑄))  
 5.2) Local Search 
 เลือกวิธีการคน้หาเฉพาะท่ีเพื่อใชใ้นการคน้หาค่าท่ีเหมาะสมเฉพาะท่ี (Local 
optimum) รูปแบบท่ีถูกน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ี คือ วิธีคน้หาค าตอบแบบวนรอบซ ้ า (Iterated 
Local Search: ILS) 𝑄′′ โดยถือว่า 𝑄′ คือค่าเร่ิมตน้ของการคน้หา 
  5.3) Accept Solution เมื่อไดค้  าตอบ 𝑄′′ เปรียบเทียบผลท่ีได ้
 โดย ถา้หาก 𝑓(𝑄′′) < 𝑓(𝑄′) จะท าใหค่้าเหมาะสมเฉพาะท่ี คือ 𝑄∗  
 แต่ถา้ค่าสมับูรณ์ของ 𝑓(𝑄′′) > 𝑓(𝑄′) จะกลบัไปขั้นตอนท่ี 5 
 
ขั้นตอนที่ 6 Neighborhood Changes เปรียบเทียบผลท่ีได ้ 
  ถา้หากค่าเหมาะสมเฉพาะท่ี 𝑄′′ ท าให้ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์มีการพฒันา 
เมื่อเทียบกบัการแทน 𝑄∗ ลงไป คือ ถา้หาก 𝑓(𝑄′′) < 𝑓(𝑄∗) จะท าการสลบัค่าให้ 𝑄∗ ← 𝑄′′ 
และด าเนินการคน้หาค่าเหมาะสมท่ีสุดต่อไปในย่านค าตอบยา่นเดิม 𝑁𝑆1(𝑄∗) แต่ถา้ฟังกช์นั
วตัถุประสงคไ์ม่มีการพฒันาข้ึน และท าการท าซ ้ากระบวนการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง
แบบแปรผนัใหม่อีกคร้ัง โดยท าการเพ่ิมค่าของ 𝑖 โดย 𝑖 = 𝑖 + 1และกลบัไปสู่ขั้นตอนท่ี 5 อีก
คร้ัง 
 บทที่ 4 
ผลการวิจัย 
 
 จากการวิธีการด าเนินการวิจยัท่ีกล่าวในบทท่ี 3 แสดงขั้นตอนและอธิบายการประยุกต์ใช้
วิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัในการหาปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดของสินคา้คง
คลงัประเภทเน่าเสียง่ายส าหรับกรณีสินคา้ชนิดเดียว ตัวแบบสินคา้คงคลงัแบบพิจารณาต่อเน่ือง
ภายใตน้โยบาย (𝑄, 𝑟) ในบทน้ีแสดงถึงตวัอย่างการค านวณหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัในการหาค าตอบ 
ขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการสร้างข้ึนมาเพ่ือน ามาทดสอบกบัแบบจ าลองน้ีใชต้วัอย่างของขอ้มูล
จากกรณีศึกษาซ่ึงมีตวัอยา่งการค านวณและกรณีศึกษา 3 กรณี 
 
4.1 ตัวอย่างการค านวณหาปริมาณการส่ังซ้ือที่เหมาะสมด้วยวิธีการค้นหาค าตอบ
ใกล้เคยีงแบบแปรผนั 
 จากการก าหนดสมมติฐานและการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในบทท่ี 3 ว่าปริมาณ
การสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมดว้ยการเร่ิมตน้การคน้หาภายใตก้ระบวนการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง
แบบแปรผนั (Variable Neighborhood Search: VNS) จะใชค่้าปริมาณการสั่งซ้ือท่ีสร้างข้ึนอย่างสุ่ม
ในช่วง [𝑄𝐿∗ ,  𝑄𝑈∗ ] ซ่ึงมีเง่ือนไขของการหยุดค้นหาค าตอบคือจะส้ินสุดกระบวนการเม่ือการ
ด าเนินการคน้หามีจ  านวนรอบของการวนซ ้ าท่ี 𝑖ไปจนครบรอบท่ีก  าหนดไวคื้อเท่ากบั 𝑖𝑚𝑎𝑥 หรือค่า
ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีหาไดใ้นรอบท่ี 𝑖 + 1 ท าใหฟั้งก์ชนัวตัถุประสงคม์ีค่าเท่ากบั 0 นัน่คือ
สมการฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ สมการท่ี (3.18) เท่ากบัศูนยห์รือ 𝑓(𝑄∗) = 0 โดยการด าเนินการตาม
กระบวนการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ท่ีมีการเขียนชุดค าสัง่บนโปรแกรม 
MATLAB ท าใหไ้ดค่้าปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมของแต่ละตวัอยา่งกรณีศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 4.1.1 ตวัอย่างการค านวณของกรณศึีกษาที่ 1 
  แสดงขั้นตอนวิธีการค านวณของการหาค าตอบดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง
แบบแปรผนั (VNS) ตวัอย่างขอ้มูลของสินค้าคงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายท่ีมีวนัก  าหนดอายุสินค้า
ชนิดเดียวส าหรับกรณีศึกษาท่ี 1 
 
 
43 
  ขั้นตอนท่ี 1 การสร้างค าตอบเร่ิมตน้ 
  ค่าของปริมาณการสั่งซ้ือ 𝑄∗ สร้างข้ึนอย่างสุ่มจากช่วง [𝑄𝐿∗ ,  𝑄𝑈∗ ] โดยก าหนดค่า
ของช่วงในการคน้หาคือ [0, 1000] 
 
  ขั้นตอนท่ี 2 ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
  2.1) ก าหนดขอ้มูลพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการหาค าตอบท่ีเหมาะสม 
  ก าหนดให้ตน้ทุนคงท่ีในการสั่งซ้ือสินค้า 𝐾 = 10 บาทต่อคร้ัง ตน้ทุนในการเก็บ
รักษา ℎ = 1 บาทต่อหน่วยเวลา ต้นทุนสินค้าหมดอายุ 𝑊 = 5 บาทต่อหน่วยสินค้า อตัราความ
ต้องการของสินค้ามีการแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉล่ีย 𝐷 = 10 หน่วยสินค้าต่อปี  และความ
แปรปรวนของความตอ้งการคงคลงั 𝜎2 = 10 หน่วยสินคา้ ท่ีช่วงเวลาน า 𝐿 = 1 วนั ความน่าจะเป็นใน
การเกิดสินคา้ขาดมือ 𝑃_𝑆𝑂 = 0.1 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 พารามิเตอร์เร่ิมตน้ส าหรับกรณีศึกษาท่ี 1 
พารามเิตอร์ ค่าของข้อมูล หน่วย 
ตน้ทุนคงท่ีในการสัง่ซ้ือ (𝐾) 10 บาทต่อคร้ัง 
ตน้ทุนในการเก็บรักษา (ℎ) 1 บาทต่อหน่วยเวลา 
ตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุ(𝑊) 5 บาทต่อหน่วยสินคา้ 
อตัราความตอ้งการสินคา้ (𝐷) 10 หน่วยสินคา้ต่อปี 
ความแปรปรวนของความตอ้งการคงคลงั (𝜎2) 10 หน่วยสินคา้ 
ช่วงเวลาน า (𝐿) 1 วนั 
ความน่าจะเป็นท่ีสินคา้จะขาดแคลน (𝑃_𝑆𝑂) 0.1  
 
  2.2) การค านวณเพ่ือหาจุดสัง่ซ้ือใหม่ (Reorder point: 𝑟) 
 
  Service level (𝑆𝐿) = 1 - 𝑃_𝑆𝑂 
  
  Service level (𝑆𝐿) = 0.9 
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  หาค่าตวัคูณเผื่อ (𝑘) โดยการเปิดตาราง Normal distribution ท่ีระดบั Service level 
= 0.9 ท าใหไ้ดค่้าตวัคูณเผือ่ 𝑘 = 1.28 
  ค านวณจุดสัง่ซ้ือใหม่ สมการท่ี (3.4) 
 
  𝑟 = 𝐷𝐿 + 𝑘𝜎√𝐿  
 
  𝑟 = 14.0526 หน่วยสินคา้ 
 
  2.3) การก าหนดฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
  จุดประสงค์ของการหาค าตอบคือค่าปริมาณการสั่งซ้ือ (𝑄∗) ท่ีท าให้ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงคเ์ท่ากบั 0 (สมการท่ี 3.18) 
 
 𝑓(𝑄∗) = Φ(𝑟 + 𝑄∗) −
𝐾𝐷
𝑊𝑄∗2
+
ℎ
2𝑊
 
   
  เง่ือนไขของการหยดุคน้หา : 𝑓(𝑄∗) = 0 
 
  ขั้นตอนท่ี 3 การก าหนดรูปแบบของโครงสร้างของค าตอบในยา่นใกลเ้คียง 
  ก าหนดรูปแบบโครงสร้างของย่านค าตอบใกลเ้คียง (𝑁𝑆𝑛) คือ การใชโ้ครงสร้าง 
Line Search หรือ 𝑁𝑆1 (𝑛𝑚𝑎𝑥  = 1) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
  ขั้นตอนท่ี 4 ก  าหนดเง่ือนไขของการหยดุคน้หา 
  ก าหนดเง่ือนไขของการหยุดค้นหาค าตอบ ในท่ีน้ีจะส้ินสุดเมื่อกระบวนการ
ด าเนินการคน้หาไปจบครบจ านวนรอบของการวนซ ้ า 𝑖 = 1,…, 𝑖𝑚𝑎𝑥 โดยท่ี 𝑖𝑚𝑎𝑥 เท่ากบัจ านวน
รอบสูงสุด ส าหรับกรณีศึกษาท่ี 1 จ  านวนรอบสูงสุด 𝑖𝑚𝑎𝑥 = 1,000 รอบ หรือค่าปริมาณการสั่งซ้ือท่ี
ท าใหค่้าฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์นรอบ 𝑖 + 1 มีค่าเท่ากบั 0 นัน่คือ 𝑓(𝑄∗) = 0 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 พารามิเตอร์การคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ส าหรับกรณีศกึษาท่ี 1 
พารามเิตอร์ ค่าของข้อมูล 
ทิศทางการเคล่ือนท่ี (𝑑) -1, 1 
ระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี 𝑙𝑎𝑚𝑑𝑎 (𝜆) 1 
ตวัเลขสุ่มจะมีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม (𝑢) 𝑢~𝑈 (0, 1) 
จ านวนของรูปแบบของโครงสร้างของยา่นค าตอบใกลเ้คียงแบบแปร
ผนั 𝑛 = 1,…, 𝑛𝑚𝑎𝑥  
𝑛𝑚𝑎𝑥  = 1 
จ านวนรอบของการวนซ ้า 𝑖 = 1,...,𝑖𝑚𝑎𝑥  𝑖𝑚𝑎𝑥 = 1,000 
 
  ขั้นตอนท่ี 5 การคน้หาค าตอบท่ีเหมาะสม 
  5.1) กระบวนการ Shaking คือการน ารูปแบบของโครงสร้างของย่านค าตอบ
ใกลเ้คียงแบบแปรผนั 𝑁𝑆𝑛 โดยท่ี 𝑛𝑚𝑎𝑥  = 1 หรือท่ีผูว้ิจยัไดก้  าหนดหลกัการคน้หาค าตอบแบบ Line 
Search มาสร้างค าตอบซ่ึงเท่ากบั 𝑄′ หน่วยสินคา้ โดยเป็นค่าขา้งเคียงของค าตอบเร่ิมตน้  
  5.2) การหาค าตอบเฉพาะท่ี Local Search โดยน าวิธีการคน้หาค าตอบแบบวนรอบ
ซ ้า (Iterated Local Search: ILS) มาใชใ้นการหาค าตอบ ไดแ้บ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะแรกเป็น
การสร้างค าตอบเร่ิมตน้ ระยะท่ีสองเป็นการปรับปรุงค าตอบ และระยะท่ีสามเป็นการเลือกค่าค าตอบ
ท่ีดีของค าตอบเฉพาะท่ี ดว้ยการสร้างค าตอบเฉพาะท่ี 𝑄′′ ซ่ึงค่าเร่ิมตน้มาจากกระบวนการ Shaking 
  ขั้ นตอน ท่ี  6  เปรียบเ ทียบผล ท่ีได้ระหว่ างค าตอบ เดิมและค าตอบใหม่  
(Neighborhood Changes) เพื่อหาค่าค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการค้นหาด้วยวิธีวิธีการค้นหา
ค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั 
  จากผลการทดสอบหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบ
ใกลเ้คียงแบบแปรผนั (𝑄∗) คือ 4.2642 หน่วยสินคา้ โดยค่าของค าตอบลดลงจนลู่เขา้หาค าตอบ ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 ผลเฉลยจากวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ส าหรับกรณีศกึษาท่ี 1 
พารามเิตอร์ ค่าของข้อมูล หน่วย 
𝑄∗ 4.2642 หน่วยสินคา้ 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(𝑓(𝑄∗)) 0  
CPU time 0.2724 นาที 
จ านวนรอบ 178 รอบ 
 
 4.1.2 ตวัอย่างกรณศึีกษาที่ 2 
  ตวัอย่างขอ้มูลสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายท่ีก  าหนดวนัหมดอายสุ าหรับสินคา้
ชนิดเดียวกรณีศึกษาท่ี 2 
  1) ขั้นตอนการค านวณฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
  (1) ก าหนดขอ้มูลพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการหาค าตอบท่ีเหมาะสม 
  ก าหนดให้ตน้ทุนคงท่ีในการสั่งซ้ือสินคา้ 𝐾 = 10 บาทต่อคร้ัง ต้นทุนในการเก็บ
รักษา ℎ = 1 บาทต่อหน่วยเวลา ต้นทุนสินค้าหมดอายุ 𝑊 = 5 บาทต่อหน่วยสินค้า อตัราความ
ต้องการของสินค้ามีการแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉล่ีย  𝐷 = 50 หน่วยสินค้าต่อปี  และความ
แปรปรวนของความตอ้งการคงคลงั 𝜎2 = 10 หน่วยสินคา้ ท่ีช่วงเวลาน า 𝐿 = 1 วนั ความน่าจะเป็นใน
การเกิดสินคา้ขาดมือมีค่าเป็น 𝑃_𝑆𝑂 = 0.1  
  (2) การค านวณเพ่ือหาจุดสัง่ซ้ือใหม่ (Reorder point: 𝑟) 
 
  Service level (𝑆𝐿) = 1 - 𝑃_𝑆𝑂 
 
  Service level (𝑆𝐿) = 0.9 
 
  หาค่าตวัคูณเผื่อ (𝑘) โดยการเปิดตาราง Normal distribution ท่ีระดบั Service level 
= 0.9 ท าใหไ้ดค่้าตวัคูณเผือ่ 𝑘 = 1.28 
  ค านวณจุดสัง่ซ้ือใหม่ สมการท่ี (3.4) 
 
  𝑟 = 𝐷𝐿 + 𝑘𝜎√𝐿  
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  𝑟 = 54.0526 หน่วยสินคา้ 
 
 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 พารามิเตอร์เร่ิมตน้ส าหรับกรณีศึกษาท่ี 2 
พารามเิตอร์ ค่าของข้อมูล หน่วย 
ตน้ทุนคงท่ีในการสัง่ซ้ือ (𝐾) 10 บาทต่อคร้ัง 
ตน้ทุนในการเก็บรักษา (ℎ) 1 บาทต่อหน่วยเวลา 
ตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุ(𝑊) 5 บาทต่อหน่วยสินคา้ 
อตัราความตอ้งการสินคา้ (𝐷) 50 หน่วยสินคา้ต่อปี 
ความแปรปรวนของความตอ้งการคงคลงั (𝜎2) 10 หน่วยสินคา้ 
ช่วงเวลาน า (𝐿) 1 วนั 
ความน่าจะเป็นท่ีสินคา้จะขาดแคลน (𝑃_𝑆𝑂) 0.1  
Service level (𝑆𝐿) 0.9  
ค่าตวัคูณเผือ่ (𝑘) 1.28  
จุดสัง่ซ้ือใหม่ (𝑟) 54.0526 หน่วยสินคา้ 
 
  (3) การก าหนดฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
  จุดประสงค์ของการหาค าตอบคือค่าปริมาณการสั่งซ้ือ (𝑄∗) ท่ีท าให้ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงคเ์ท่ากบั 0 (สมการท่ี 3.18) 
  2) การก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับวิธีการค้นหาค าตอบใกล้เคียงแบบแปรผนั 
(VNS) 
  (1) การก าหนดรูปแบบของโครงสร้างของค าตอบในยา่นใกลเ้คียง 
  ก าหนดรูปแบบโครงสร้างของยา่นค าตอบใกลเ้คียง (𝑁𝑆𝑛) คือ การใชโ้ครงสร้าง 
Line Search หรือ 𝑁𝑆1 (𝑛𝑚𝑎𝑥  = 1) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
  (2) ก าหนดเง่ือนไขของการหยดุคน้หา 
  ก าหนดเง่ือนไขของการหยุดค้นหาค าตอบ ในท่ีน้ีจะส้ินสุดเมื่อกระบวนการ
ด าเนินการคน้หาไปจบครบจ านวนรอบของการวนซ ้ า 𝑖 = 1,…, 𝑖𝑚𝑎𝑥 โดยท่ี 𝑖𝑚𝑎𝑥 เท่ากบัจ านวน
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รอบสูงสุด ส าหรับกรณีศึกษาท่ี 2 จ  านวนรอบสูงสุด 𝑖𝑚𝑎𝑥 = 5,000 รอบ หรือค่าปริมาณการสั่งซ้ือท่ี
ท าใหค่้าฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์นรอบ 𝑖 + 1 มีค่าเท่ากบั 0 นัน่คือ 𝑓(𝑄∗) = 0 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 พารามิเตอร์การคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ส าหรับกรณีศึกษาท่ี 2 
พารามเิตอร์ ค่าของข้อมูล 
ทิศทางการเคล่ือนท่ี (𝑑) -1, 1 
ระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี 𝑙𝑎𝑚𝑑𝑎 (𝜆) 1 
ตวัเลขสุ่มจะมีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม (𝑢) 𝑢~𝑈 (0, 1) 
จ านวนของรูปแบบของโครงสร้างของยา่นค าตอบใกลเ้คียงแบบแปร
ผนั 𝑛 = 1,…, 𝑛𝑚𝑎𝑥  
𝑛𝑚𝑎𝑥  = 1 
จ านวนรอบของการวนซ ้า 𝑖 = 1,...,𝑖𝑚𝑎𝑥  𝑖𝑚𝑎𝑥 = 5,000 
 
  จากผลการทดสอบหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 9.5345 หน่วยสินคา้ 
โดยค่าของค าตอบลดลงจนลู่เขา้หาค าตอบดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลเฉลยจากวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ส าหรับกรณีศกึษาท่ี 2 
พารามเิตอร์ ค่าของข้อมูล หน่วย 
𝑄∗ 9.5345 หน่วยสินคา้ 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(𝑓(𝑄∗)) 0  
CPU Time 0.4121 นาที 
จ านวนรอบ 101 รอบ 
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 4.1.3 ตวัอย่างกรณศึีกษาที่ 3 
  ตวัอย่างขอ้มูลสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายท่ีมีวนัก  าหนดอายุส าหรับสินค้า
ชนิดเดียวกรณีศึกษาท่ี 3 
  1) ขั้นตอนการค านวณฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
  (1) ก าหนดขอ้มูลพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการหาค าตอบท่ีเหมาะสม 
  ก าหนดให้ตน้ทุนคงท่ีในการสั่งซ้ือสินค้า 𝐾 = 10 บาทต่อคร้ัง ตน้ทุนในการเก็บ
รักษา ℎ = 1 บาทต่อหน่วยเวลา ต้นทุนสินค้าหมดอายุ 𝑊 = 5 บาทต่อหน่วยสินค้า อตัราความ
ตอ้งการของสินคา้มีการแจกแจงแบบปกติดว้ยค่าเฉล่ีย 𝐷 = 10 หน่วยสินคา้ และความแปรปรวน
ของความตอ้งการคงคลงั 𝜎2 = 10 หน่วยสินคา้ ท่ีช่วงเวลาน า 𝐿 = 2 วนั ความน่าจะเป็นในการเกิด
สินคา้ขาดมือ 𝑃_𝑆𝑂 = 0.1  
  (2) การค านวณเพ่ือหาจุดสัง่ซ้ือใหม่ (Reorder point: 𝑟) 
 
  Service level (𝑆𝐿) = 1 - 𝑃_𝑆𝑂 
 
  Service level (𝑆𝐿) = 0.9 
 
  หาค่าตวัคูณเผื่อ (𝑘) โดยการเปิดตาราง Normal distribution ท่ีระดบั Service level 
= 0.9 ท าใหไ้ดค่้าตวัคูณเผือ่ 𝑘 = 1.28 
  ค านวณจุดสัง่ซ้ือใหม่ สมการท่ี (3.4) 
 
 𝑟 = 𝐷𝐿 + 𝑘𝜎√𝐿 
 
 𝑟 = 25.7313 หน่วยสินคา้ 
 
 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 พารามิเตอร์เร่ิมตน้ส าหรับกรณีศึกษาท่ี 3 
พารามเิตอร์ ค่าของข้อมูล หน่วย 
ตน้ทุนคงท่ีในการสัง่ซ้ือ (𝐾) 10 บาทต่อคร้ัง 
ตน้ทุนในการเก็บรักษา (ℎ) 1 บาทต่อหน่วยเวลา 
ตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุ(𝑊) 5 บาทต่อหน่วยสินคา้ 
อตัราความตอ้งการสินคา้ (𝐷) 10 หน่วยสินคา้ต่อปี 
ความแปรปรวนของความตอ้งการคงคลงั (𝑉) 10 หน่วยสินคา้ 
ช่วงเวลาน า (𝐿) 2 วนั 
ความน่าจะเป็นท่ีสินคา้จะขาดแคลน (𝑃_𝑆𝑂) 0.1  
Service level (𝑆𝐿) 0.9  
ค่าตวัคูณเผือ่ (𝑘) 1.28  
จุดสัง่ซ้ือใหม่ (𝑟) 25.7313 หน่วยสินคา้ 
 
  (3) การก าหนดฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
  จุดประสงค์ของการหาค าตอบคือค่าปริมาณการสั่งซ้ือ (𝑄∗) ท่ีท าให้ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงคเ์ท่ากบั 0 (สมการท่ี 3.18) 
  2) การก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับวิธีการค้นหาค าตอบใกล้เคียงแบบแปรผนั 
(VNS) 
  (1) การก าหนดรูปแบบของโครงสร้างของค าตอบในยา่นใกลเ้คียง 
  ก าหนดรูปแบบโครงสร้างของยา่นค าตอบใกลเ้คียง (𝑁𝑆𝑛) คือ การใชโ้ครงสร้าง 
Line Search หรือ 𝑁𝑆1 (𝑛𝑚𝑎𝑥  = 1) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
  (2) ก าหนดเง่ือนไขของการหยดุคน้หา 
  ก าหนดเง่ือนไขของการหยุดค้นหาค าตอบ ในท่ีน้ีจะส้ินสุดเมื่อกระบวนการ
ด าเนินการค้นหาไปจบครบจ านวนรอบของการวนซ ้ า 𝑖 = 1,…, 𝑖𝑚𝑎𝑥; 𝑖𝑚𝑎𝑥 เท่ากับจ านวนรอบ
สูงสุด ส าหรับกรณีศึกษาท่ี 3 จ  านวนรอบสูงสุด 𝑖𝑚𝑎𝑥 = 1,000 รอบ หรือค่าปริมาณการสั่งซ้ือ
เหมาะสมท่ีท าใหค่้าฟังกช์นัวตัถุประสงค์ สมการท่ี (3.18) ในรอบ 𝑖 + 1 มีค่าเท่ากบั 0 นั่นคือ 𝑓(𝑄∗) 
= 0 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 พารามิเตอร์การคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ส าหรับกรณีศึกษาท่ี 3 
พารามเิตอร์ ค่าของข้อมูล 
ทิศทางการเคล่ือนท่ี (𝑑) -1, 1 
ระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี 𝑙𝑎𝑚𝑑𝑎 (𝜆) 1 
ตวัเลขสุ่มจะมีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม (𝑢) 𝑢~𝑈 (0, 1) 
จ านวนของรูปแบบของโครงสร้างของยา่นค าตอบใกลเ้คียงแบบแปร
ผนั 𝑛 = 1,…, 𝑛𝑚𝑎𝑥  
𝑛𝑚𝑎𝑥  = 1 
จ านวนรอบของการวนซ ้า 𝑖 = 1,...,𝑖𝑚𝑎𝑥  𝑖𝑚𝑎𝑥 = 1,000 
 
  จากผลการทดสอบหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 4.2634 หน่วยสินคา้ 
โดยค่าของค าตอบลดลงจนลู่เขา้หาค าตอบดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั แสดงดงั
ตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลเฉลยจากวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ส าหรับกรณีศกึษาท่ี 3 
พารามเิตอร์ ค่าของข้อมูล หน่วย 
𝑄∗ 4.2634 หน่วยสินคา้ 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(𝑓(𝑄∗)) 0  
CPU Time 0.1027 นาที 
จ านวนรอบ 68 รอบ 
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4.2 การพจิารณาค่าปริมาณการส่ังซ้ือที่เหมาะสมภายใต้การค้นหาค่าที่เหมาะสมด้วย
วธีิการค้นหาค าตอบใกล้เคยีงแบบแปรผนั 
 เม่ือพิจารณาการหาปริมาณการสัง่ซ้ือกรณีศึกษาตวัอยา่งสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายท่ี
มีว ันก าหนดอายุส าหรับสินค้าชนิดเดียวทั้ ง 3 กรณี พบว่าปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมจาก
กรณีศึกษาตวัอย่างท่ีได้มาจากวิธีการค้นหาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั เมื่อค่าเร่ิมต้นของการ
ค้นหาเป็นแบบสุ่มท่ีให้ค  าตอบปริมาณการสั่ง ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด (𝑄∗) ท าให้ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงคเ์ท่ากบัศูนย ์
หรือ สมการท่ี (3.18) เท่ากบัศูนย ์𝑓(𝑄∗) = 0 เช่น กรณีศึกษาสินคา้ชนิดท่ี 1 กรณีศึกษาสินคา้ชนิดท่ี 
2 และกรณีศึกษาสินคา้ชนิดท่ี 3 ค่าปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีคน้หาค าตอบดว้ยวิธีการ
คน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัสามารถท าใหค่้าค าตอบฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ลู่เขา้ใกลค้  าตอบ
และมีค่าเท่ากบั 0 
 ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าการหาปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมส าหรับกรณีศึกษาตวัอยา่ง
สินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายท่ีมีวนัก  าหนดอายสุ าหรับสินคา้ชนิดเดียวท่ีน ามาท าการศึกษาคร้ังน้ี 
ดว้ยการหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัท่ีมีค่า
เร่ิมตน้การคน้หาแบบสุ่ม เม่ือพิจารณาการด าเนินงานของโปรแกรมท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 4.3 ตาราง
ท่ี 4.6 และตารางท่ี 4.9 จะเห็นว่าจ  านวนรอบของการท าซ ้าจะด าเนิน 178 รอบ 101 รอบ และ 68 รอบ 
ตามล าดบั สามารถหาค่าปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้อีกทั้งในการท างานของโปรแกรมใช้
เวลาเพียง 0.2724 นาที 0.4121 นาที และ 0.1027 นาที ตามล าดบั ดงันั้นการหาปริมาณการสัง่ซ้ือท่ี
เหมาะสมท่ีสุดโดยวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัจึงนับว่าเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะ
สะดวกและง่ายต่อการน ามาใชแ้กไ้ขปัญหาการหาค าตอบของค่าท่ีเหมาะสม 
 
4.3 การวเิคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) 
 การวิเคราะห์ความไวเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงผูว้ิจยัท าการศึกษา
ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่อปริมาณการสั่งซ้ือ (Order quantity: 𝑄) โดยท า
การเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ดังน้ี ต้นทุนการสั่งซ้ือ (Ordering costs) ตน้ทุนในการเก็บรักษา 
(Holding costs) ตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุ(Outdating costs) อตัราความตอ้งการ (Demand) ช่วงเวลาน า 
(𝐿) และจุดสัง่ซ้ือใหม่ (𝑟) ดงัต่อไปน้ี 
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 4.3.1 การเปลีย่นแปลงของต้นทุนการส่ังซ้ือ (𝑲) 
  เมื่อเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (𝐾) ท่ีเพ่ิมข้ึนตามล าดบัจะพบว่า
ปริมาณการสัง่ซ้ือ (𝑄) มีการเปล่ียนแปลงท่ีเพ่ิมข้ึนเหมือนกนั จากค่าความสมัพนัธข์องสมการ ถา้ 𝐾 
เพ่ิม 𝑄 จะเพ่ิมตามแต่ในขนาดท่ีน้อยกว่าเน่ืองจากอยู่ภายในการถอดรากท่ีสอง และเม่ือ 𝐾 ลด
ปริมาณ 𝑄 จะลดตามดว้ยอตัราท่ีน้อยกว่าเช่นกนั กล่าวคือถา้ตน้ทุนการสั่งซ้ือมีค่าสูงปริมาณการ
สั่งซ้ือจะเพ่ิมข้ึน เพราะจะไดส้ั่งซ้ือให้น้อยคร้ังลงแต่ในทางกลบักันหากต้นทุนการสั่งซ้ือต ่าจะ
พิจารณาซ้ือในขนาดท่ีลดลงได้ ถึงแมจ้  านวนคร้ังจะเพ่ิมแต่ตน้ทุนต ่านั่นเอง ดังแสดงในตารางท่ี 
4.10 และรูปท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.10 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าของตน้ทุนการสัง่ซ้ือ (𝐾) 
𝐾 ℎ 𝑊 𝐷 𝜎2 𝐿 𝑘 𝑟 𝑄∗ 𝐸𝑂𝑄 
10 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.2640 14.1421 
11 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.4717 14.8324 
12 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.6689 15.4919 
13 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.8607 16.1245 
14 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 5.0475 16.7332 
15 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 5.2232 17.3205 
20 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 6.0326 20.0000 
25 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 6.7392 22.3607 
30 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 7.3874 24.4949 
35 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 7.9793 26.4575 
40 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 8.5259 28.2843 
50 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 9.5360 31.6228 
60 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 10.4441 34.6410 
70 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 11.2802 37.4166 
80 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 12.0632 40.0000 
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รูปท่ี 4.1 ความสมัพนัธร์ะหว่างตน้ทุนการสัง่ซ้ือและปริมาณการสัง่ซ้ือ 
 
 4.3.2 การเปลีย่นแปลงของต้นทุนการเกบ็รักษา (𝒉)  
  เมื่อเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ต้นทุนการเก็บรักษา (ℎ) ท่ีเพ่ิมข้ึนตามล าดบั จะ
พบว่าปริมาณการสั่งซ้ือ (𝑄) มีการเปล่ียนแปลงท่ีตรงขา้มกนัคือมีปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีลดลง โดย ℎ 
และ 𝑄 มีความสัมพนัธแ์บบแปรผกผนั กล่าวคือถา้ตน้ทุนในการเก็บรักษามีค่าสูงปริมาณการสัง่ซ้ือ
จะลดลงเน่ืองจากไม่ตอ้งการใหเ้กิดการเก็บรักษาสินคา้ในปริมาณสูง แต่ในทางกลบักนัหากตน้ทุน
การเก็บรักษาต ่าจะพิจารณาซ้ือในขนาดท่ีเพ่ิมข้ึนนัน่เอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.11 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าของตน้ทุนในการเก็บรักษา (ℎ) 
𝐾 ℎ 𝑊 𝐷 𝜎2 𝐿 𝑘 𝑟 𝑄∗ 𝐸𝑂𝑄 
10 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.2638 14.1421 
10 1.5 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.1687 11.5470 
10 2 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.0825 10.0000 
10 2.5 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.0012 8.9443 
10 3 5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.9230 8.1650 
10 11 12 13 14 15 20 25 30 35 40 50 60 70 80
Q 4.26 4.47 4.67 4.86 5.05 5.22 6.03 6.74 7.39 7.98 8.53 9.54 10.44 11.28 12.06
0
2
4
6
8
10
12
14
ปริ
มา
ณก
าร
สั ่ง
ซื้อ
 (ห
น่ว
ยสิ
นค
า้)
ตน้ทุนในการสั่งซ้ือ (บาทต่อคร้ัง)
กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างต้นทุนในการส่ังซ้ือ (K) 
และ ปริมาณการส่ังซ้ือ (Q)
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ตารางท่ี 4.11 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าของตน้ทุนในการเก็บรักษา (ℎ) (ต่อ) 
𝐾 ℎ 𝑊 𝐷 𝜎2 𝐿 𝑘 𝑟 𝑄∗ 𝐸𝑂𝑄 
10 3 5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.9230 8.1650 
10 3.5 5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.8489 7.5593 
10 4 5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.7789 7.0711 
10 5 5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.6518 6.3246 
10 6 5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.5363 5.7735 
10 9 5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.2444 4.7140 
10 10 5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.1619 4.4721 
10 15 5 10 10 1 1.2816 14.0526 2.8284 3.6515 
10 20 5 10 10 1 1.2816 14.0526 2.5817 3.1623 
10 25 5 10 10 1 1.2816 14.0526 2.3904 2.8284 
10 30 5 10 10 1 1.2816 14.0526 2.2361 2.5820 
 
 
 
รูปท่ี 4.2 ความสมัพนัธร์ะหว่างตน้ทุนในการเก็บรักษาและปริมาณการสัง่ซ้ือ 
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 9 10 15 20 25 30
Q 4.26 4.17 4.08 4.00 3.92 3.85 3.78 3.65 3.54 3.24 3.16 2.83 2.58 2.39 2.24
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
ปริ
มา
ณก
าร
สั ่ง
ซื้อ
 (ห
น่ว
ยสิ
นค
า้)
ตน้ทุนในการเกบ็รักษา (บาทต่อหน่วยเวลา)
กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างต้นทุนในการเก็บรักษา (h) 
และ ปริมาณการส่ังซ้ือ (Q)
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 4.3.3 การเปลีย่นแปลงของต้นทุนสินค้าหมดอายุ (𝑾) 
  เมื่อเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุ(𝑊) ท่ีเพ่ิมข้ึนตามล าดบั จะ
พบว่าปริมาณการสัง่ซ้ือ (𝑄) มีการเปล่ียนแปลงท่ีตรงขา้มกนั โดย 𝑊 และ 𝑄 มีความสมัพนัธ์แบบ
แปรผกผนั กล่าวคือถา้ตน้ทุนสินคา้หมดอายมุีค่าสูงปริมาณการสัง่ซ้ือจะลดลงเน่ืองจากไม่ตอ้งการ
ใหเ้กิดตน้ทุนสินคา้หมดอายุท่ีสูง แต่ในทางกลบักนัหากตน้ทุนสินคา้หมดอายุต  ่าจะพิจารณาซ้ือใน
ปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนนัน่เอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.12 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าของตน้ทุนสินคา้หมดอาย ุ(𝑊)  
𝐾 ℎ 𝑊 𝐷 𝜎2 𝐿 𝑘 𝑟 𝑄∗ 𝐸𝑂𝑄 
10 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.2647 14.1421 
10 1 5.5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.0820 14.1421 
10 1 6 10 10 1 1.2816 14.0526 3.9239 14.1421 
10 1 6.5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.7810 14.1421 
10 1 7 10 10 1 1.2816 14.0526 3.6513 14.1421 
10 1 7.5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.5341 14.1421 
10 1 8 10 10 1 1.2816 14.0526 3.4293 14.1421 
10 1 8.5 10 10 1 1.2816 14.0526 3.3349 14.1421 
10 1 9 10 10 1 1.2816 14.0526 3.2450 14.1421 
10 1 10 10 10 1 1.2816 14.0526 3.0868 14.1421 
10 1 11 10 10 1 1.2816 14.0526 2.9494 14.1421 
10 1 15 10 10 1 1.2816 14.0526 2.5401 14.1421 
10 1 20 10 10 1 1.2816 14.0526 2.2080 14.1421 
10 1 25 10 10 1 1.2816 14.0526 1.9804 14.1421 
10 1 30 10 10 1 1.2816 14.0526 1.8108 14.1421 
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รูปท่ี 4.3 ความสมัพนัธร์ะหว่างตน้ทุนสินคา้หมดอายแุละปริมาณการสัง่ซ้ือ 
 
 4.3.4 การเปลีย่นแปลงของปริมาณความต้องการสินค้า (𝑫) 
  เมื่อเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ปริมาณความต้องการสินค้า (𝐷) ท่ีเ พ่ิมข้ึน
ตามล าดบั จะพบว่าปริมาณการสัง่ซ้ือ (𝑄) มีการเปล่ียนแปลงท่ีเพ่ิมข้ึนเหมือนกนั จากความสมัพนัธ์
ของสมการ ถา้ 𝐷 เพ่ิม 𝑄 จะเพ่ิมตามแต่ในขนาดท่ีน้อยกว่าเน่ืองจากอยู่ภายในการถอดรากท่ีสอง 
และเมื่อ 𝐷 ลดปริมาณ 𝑄จะลดตามดว้ยอตัราท่ีน้อยกว่าเช่นกนั กล่าวคือถา้ความตอ้งการสินคา้มีค่า
เพ่ิมข้ึนก็จ  าเป็นจะตอ้งซ้ือสินคา้เพ่ิมข้ึนในปริมาณต่อคร้ังมากข้ึน เพ่ือให้เพียงพอต่อการตอบสนอง
ความตอ้งการของลูกคา้ ในทางกลบักนัถา้ตอ้งการสินคา้ลดลงปริมาณในการสัง่ซ้ือจะลดลงตามไป
ดว้ยนัน่เอง แสดงใหเ้ห็นว่าดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.4 
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กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างต้นทุนสินค้าหมดอาย ุ(W) 
และ ปริมาณการส่ังซ้ือ (Q)
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ตารางท่ี 4.13 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าของปริมาณความตอ้งการสินคา้ (𝐷) 
𝐾 ℎ 𝑊 𝐷 𝜎2 𝐿 𝑘 𝑟 𝑄∗ 𝐸𝑂𝑄 
10 1 5 5 10 1 1.2816 9.0526 3.0161 10.0000 
10 1 5 6 10 1 1.2816 10.0526 3.3021 10.9545 
10 1 5 7 10 1 1.2816 11.0526 3.5682 11.8322 
10 1 5 8 10 1 1.2816 12.0526 3.8154 12.6491 
10 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.2648 14.1421 
10 1 5 15 10 1 1.2816 19.0526 5.2234 17.3205 
10 1 5 20 10 1 1.2816 24.0526 6.0277 20.0000 
10 1 5 25 10 1 1.2816 29.0526 6.7411 22.3607 
10 1 5 30 10 1 1.2816 34.0526 7.3856 24.4949 
10 1 5 35 10 1 1.2816 39.0526 7.9755 26.4575 
10 1 5 40 10 1 1.2816 44.0526 8.5280 28.2843 
10 1 5 50 10 1 1.2816 54.0526 9.5338 31.6228 
10 1 5 60 10 1 1.2816 64.0526 10.4484 34.6410 
10 1 5 70 10 1 1.2816 74.0526 11.2835 37.4166 
10 1 5 80 10 1 1.2816 84.0526 12.0640 40.0000 
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รูปท่ี 4.4 ความสมัพนัธร์ะหว่างความตอ้งการและปริมาณการสัง่ซ้ือ 
 
 4.3.5 การเปลีย่นแปลงของจุดส่ังซ้ือใหม่ (𝒓) 
  สมการของการหาจุดสั่งซ้ือใหม่ 𝑟 = 𝐷𝐿 + 𝑘𝜎√𝐿 จากความสัมพนัธ์ของสมการ 
ถา้ 𝐿 เพ่ิมข้ึน 𝑟 จะเพ่ิมข้ึน ถา้ 𝐿 ลดลง 𝑟 ลดลง เน่ืองจากเมื่อช่วงเวลารอคอยสินคา้มีระยะเวลามาก
ข้ึน ท าใหต้อ้งมีการการก าหนดจุดสัง่ซ้ือซ ้าท่ีขนาดสินคา้ในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน เพ่ือใหมี้สินคา้เพียงพอ
ต่อความตอ้งการสินคา้ ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจึงไดเ้ปล่ียนแปลงช่วงเวลาน าเพื่อท่ีจะน าไปวิเคราะห์ความ
ไวเพื่อดูความสมัพนัธร์ะหว่างจุดสัง่ซ้ือใหม่และปริมาณการสัง่ซ้ือต่อไป 
  เมื่อค่าพารามิเตอร์ปริมาณสินคา้ท่ีจุดสั่งซ้ือใหม่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามล าดบั จะ
เห็นว่าปริมาณความตอ้งการมีค่าคงท่ีแสดงในตารางท่ี 4.14 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าความสมัพนัธร์ะหว่าง 
𝑟 และ 𝑄 จะพบว่าเมื่อ 𝑟 เปล่ียนมีค่าเพ่ิมข้ึน 𝑄 มีค่าคงท่ี ท าใหท้ราบว่าเมื่อความตอ้งการสินคา้มีการ
เปล่ียนแปลงต ่าท าใหท่ี้ระดบัจุดสัง่ซ้ือไม่มีผลต่อปริมาณการสัง่ซ้ือ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 และรูป
ท่ี 4.5 
 
 
 
 
5 6 7 8 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 80
Q 3.02 3.30 3.57 3.82 4.26 5.22 6.03 6.74 7.39 7.98 8.53 9.53 10.45 11.28 12.06
0.00
2.00
4.00
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8.00
10.00
12.00
14.00
ปริ
มา
ณก
าร
สั ่ง
ซื้อ
 (ห
น่ว
ยสิ
นค
า้)
ความตอ้งการ (หน่วยสินคา้ต่อปี)
กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความต้องการ (D) 
และ ปริมาณการส่ังซ้ือ (Q)
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ตารางท่ี 4.14 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าของจุดสัง่ซ้ือใหม่ (𝑟) 
𝐾 ℎ 𝑊 𝐷 𝜎2 𝐿 𝑘 𝑟 𝑄∗ 𝐸𝑂𝑄 
10 1 5 10 10 1 1.2816 14.0526 4.2636 14.1421 
10 1 5 10 10 1.2 1.2816 16.4394 4.2623 14.1421 
10 1 5 10 10 1.4 1.2816 18.7951 4.2626 14.1421 
10 1 5 10 10 1.8 1.2816 23.4372 4.2659 14.1421 
10 1 5 10 10 2 1.2816 25.7313 4.2622 14.1421 
10 1 5 10 10 2.5 1.2816 31.4078 4.2639 14.1421 
10 1 5 10 10 3 1.2816 37.0193 4.2648 14.1421 
10 1 5 10 10 4 1.2816 48.1052 4.2656 14.1421 
10 1 5 10 10 5 1.2816 59.0619 4.2633 14.1421 
10 1 5 10 10 6 1.2816 69.9269 4.2637 14.1421 
10 1 5 10 10 7 1.2816 80.7222 4.2653 14.1421 
10 1 5 10 10 8 1.2816 91.4625 4.2635 14.1421 
10 1 5 10 10 10 1.2816 112.8155 4.2656 14.1421 
10 1 5 10 10 15 1.2816 165.6957 4.2649 14.1421 
10 1 5 10 10 20 1.2816 218.1239 4.2656 14.1421 
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รูปท่ี 4.5 ความสมัพนัธร์ะหว่างจุดสัง่ซ้ือและปริมาณการสัง่ซ้ือ 
 เม่ือช่วงเวลาน า มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 20 
 
  จากการวิเคราะห์ความไวทั้ง 5 กรณี พบว่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณในการสัง่ซ้ือคือ 
ตน้ทุนการสั่งซ้ือ ตน้ทุนในการเก็บรักษา ต้นทุนสินค้าหมดอายุ ความต้องการสินคา้ สรุปไดว้่า
ปริมาณในการสัง่ซ้ือมีโอกาสเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนลดลงไดห้ากพารามิเตอร์เหล่าน้ีมีการเปล่ียนแปลง 
14.05 16.44 18.80 23.44 25.73 31.41 37.02 48.11 59.06 69.93 80.72 91.46 112.82 165.70 218.12
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กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจุดส่ังซ้ือใหม่ (r) 
และ ปริมาณการส่ังซ้ือ (Q)
 บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 
 
5.1 สรุป 
 สินคา้ประเภทเน่าเสียง่ายเป็นสินคา้ท่ีมีความแตกต่างจากสินคา้ประเภทอ่ืน ๆ เน่ืองจากเป็น
สินคา้ท่ีอายุของสินค้าสั้น การบริหารจัดการสินค้าคงคลงัจึงเป็นเร่ืองท่ีต้องอาศยัความละเอียด
รอบคอบรวมถึงปริมาณการสัง่ซ้ือตอ้งอยูใ่นจุดท่ีเหมาะสมเพราะหากสัง่มาแลว้ขายไม่หมดจะท าให้
บริษทัมีตน้ทุนท่ีสูงข้ึนหรือสั่งมานอ้ยไปก็จะท าให้สินคา้ขาดแคลนและเสียโอกาสในการจ าหน่าย
สินคา้ ซ่ึงหลายองค์กรพยายามหาหนทางในการจดัการกบัระดับสินคา้คงคลงัให้อยู่ในปริมาณท่ี
เหมาะสม 
 จากความส าคญัดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงไดท้ าการศึกษาโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์จาก
งานวิจัยของ Pavee (2012) จุดประสงค์หลักของงานวิจัยน้ีคือศึกษาการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายดว้ย
วิธีการคน้หาค าตอบในย่านใกลเ้คียงแบบแปรผนั (Variable Neighborhood Search: VNS) ท่ีเป็น
วิธีการคน้หาต าแหน่งท่ีตอ้งการพฒันาค าตอบและสร้างวิธีการพฒันาค าตอบข้ึนเองหรืออาจกล่าวได้
ว่าไม่มีรูปแบบในการพฒันาค าตอบท่ีตายตวัดงันั้นในหลาย ๆ ปัญหาท่ีน าวิธีการคน้หาค าตอบจึง
เปล่ียนแปลงวิธีการต่าง ๆ ให้เหมาะสมกบัปัญหาท่ีน ามาทดสอบเสมอ ซ่ึงนับไดว้่าวิธีการคน้หา
ค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีสร้างความเป็นไปไดข้องการคน้หาค าตอบไดดี้ โดย
ใชร่้วมกบัวิธีการหลกัต่าง ๆ ดงัท่ีกล่าวมาท าใหลู่้เขา้สู่ค  าตอบไดอ้ย่างรวดเร็วและเพ่ิมศกัยภาพของ
วธีิต่าง ๆ ใหเ้พ่ิมมากข้ึนภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก  าหนด 
 โดยเขียนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แทนระบบแลว้ท าการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดโดยการ
เขียนแบบจ าลองการหาค าตอบโปรแกรมบน MATLAB มาพฒันาเพื่อใหเ้กิดและแสดงผลออกเป็น
ค่าปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดังกรณีศึกษาตวัอย่างสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายท่ีมี
ก  าหนดวนัหมดอายสุ าหรับสินคา้ชนิดเดียว กรณีท่ี 1 จากการหาค าตอบไดป้ริมาณการสัง่ซ้ือเท่ากบั 
4.2642 หน่วยสินคา้ เมื่อแทนค่าไปในฟังก์ชนัวตัถุประสงค์แลว้ท าให้ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์เท่ากบั
ศูนยซ่ึ์งเป็นค่าปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีไดม้าจากวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั มีจ  านวนรอบ
ของการคน้หา 178 รอบ และใชเ้วลาในการด าเนินการ 0.2724 นาที จากผลการวิจยัท าใหส้ามารถ
สรุปไดว้่า เม่ือมีปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะท าใหไ้ดก้  าไรท่ีเหมาะสมและท าให้ช่วยลด
ตน้ทุนสินคา้คงคลงัของบริษทัไดอี้กดว้ย ส าหรับในส่วนของการวิเคราะห์ความไวของปริมาณการ 
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สัง่ซ้ือ พบว่าการเพ่ิมหรือลดปริมาณการสัง่ซ้ือจะมีผลต่อตน้ทุนและระดบัการใหบ้ริการลูกคา้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัต่อไป 
 งานวิจัยน้ีตั้ งอยู่บนพ้ืนฐานของปัญหาการหาปริมาณการสั่งซ้ือสินค้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ส าหรับสินค้าคงคลังประเภทเน่าเสียง่ายสินค้าชนิดเดียวท่ีมีอายุสินค้าท่ีก  าหนดวนัหมดอายุท่ี
แน่นอนซ่ึงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถใหค้  าตอบในสินคา้ประเภทหน่ึงท่ีไม่รวมถึงสินคา้
เน่าเสียง่ายประเภทท่ีมีการเส่ือมสภาพตามเวลา สินคา้คงคลงัท่ีมีคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนัท าให้
ตอ้งการวิธีการในการบริหารจดัการท่ีแตกต่างกนัดว้ย 
 วิธีการหาปริมาณการสัง่ซ้ือโดยการวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั ส าหรับเลข
สุ่มท่ีมีการใชใ้นสมการโครงสร้างการปรับปรุงค าตอบในย่านใกลเ้คียง (Neighborhood Structure: 
𝑁𝑆𝑛) อาจมีการก าหนดทิศทางการเคล่ือนท่ีในเง่ือนไขอ่ืน ๆ และในขั้นตอนของการหาค่าเหมาะสม
เฉพาะท่ี (Local Search) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีมีการใช้ วิธีคน้หาค าตอบแบบวนรอบซ ้ า (Iterated Local 
Search: ILS) ในอนาคตอาจมีการน าเอาวิธีการทางเมตาฮิวริสติกวิธีอ่ืน ๆ มาประยุกต์ใชแ้ทน เช่น 
วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยระบบอาณาจักรมด (Ant Colony Optimization), วิธีการหาค่า
เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) เป็นตน้ 
 การก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ส าหรับวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนัจะส่งผล
ต่อระยะเวลาท่ีใชใ้นการท างาน เช่น จ  านวนความตอ้งการ ตน้ทุน และค่าเร่ิมตน้ในการคน้หา ถา้
ก  าหนดให้มีค่ามากเกินไปค าตอบท่ีได้อาจมีค่าดีมากแต่เวลาท่ีใชใ้นการทดสอบก็จะมากข้ึนตาม 
ดงันั้นควรออกแบบทดลองเพ่ือเลือกพารามิเตอร์ท่ีเหาะสมกบัปัญหานั้น ๆ เพ่ือความถูกตอ้งแม่นย  า
ของค าตอบ 
 ในปัจจุบนัมีกลุ่มวิธีการคน้หาแบบ VNS ท่ีพฒันาข้ึนในรูปแบบใหม่ ๆ ท่ีไดถู้กคิดคน้โดย
นัก วิ จั ย ม ากม า ย  เ ช่ น  Basic Variable Neighborhood Search (BVNS), Generalized Variable 
Neighborhood Search (GVNS), Gaussian Variable Neighborhood Search (Gauss VNS) แ ล ะ 
Reduced Variable Neighborhood Search  (RVNS) ในอนาคตอาจมีการน า VNS เหล่าน้ีมาทดลอง
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคน้หาค าตอบกบั VNS เดิม 
 รายการอ้างอิง 
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ขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม MATLAB 
 ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงการใชง้านโปรแกรม MATLAB ส าหรับปัญหาการหาปริมาณการ
สัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดสินคา้คงคลงัประเภทเน่าเสียง่ายดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปร
ผนั (VNS) ของกรณีศึกษาตวัอยา่งประเภทสินคา้ชนิดเดียว 
 
 ก.1 เน้ือหาของโปรแกรม 
  ในงานวิจยัน้ีไดมี้การเขียนค าสั่งลงบนโปรแกรม MATLAB เพื่อหาค่าค าตอบท่ี
เหมาะสม โดยท่ีงานวิจยัสามารถแบ่งโปรแกรมหลกัและฟังกช์นัท่ีเก่ียวขอ้งไดด้งัในตารางท่ี ก.1 
 
ตารางท่ี ก.1 รายช่ือโปรแกรม 
ช่ือโปรแกรม/ฟังก์ชัน รายละเอยีด สมการที่เกีย่วข้อง ฟังก์ชันที่เกีย่วข้อง 
objfunc.m ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
สมการ (3.4) 
สมการ (3.18) 
 
VNS.m 
หาค่าปริมาณการสัง่ซ้ือ
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
สมการ (3.19) 
สมการ (3.20) 
สมการ (3.21) 
objfunc.m 
 
 การเรียกใช้โปรแกรม VNS สามารถท าได้โดยการพิมพ์ช่ือโปรแกรม เช่น VNS ไม่
จ  าเป็นตอ้งเติม .m ลงไปใน Command Window ของ MATLAB หลงัจากนั้น MATLAB จะท าการ
เรียกโปรแกรมออกมาใหผู้ใ้ชใ้ชง้าน  
 
 ก.2 การใช้โปรแกรม 
  เน่ืองจากได้แบ่งโปรแกรมหลัก ๆ ออกเป็นแต่ละโปรแกรมแยกออกจากกัน 
หลงัจากไดเ้รียกโปรแกรมออกมาแลว้ ลกัษณะของการท างานของแต่ละโปรแกรมจะใหผู้ใ้ชป้้อนค่า
ลงไปในแต่ละโปรแกรม 
  โดยท่ีโปรแกรม “objfunc.m” จะตอ้งป้อนค่าซ่ึงค่าท่ีป้อนแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
พารามิเตอร์น าเขา้ (Input parameters) และค่าปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาจากวิธีการคน้หา
ค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) ท่ีมีผลลพัธเ์ป็นปริมาณการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด 𝑄∗ ดงัแสดง
ในตารางท่ี ก.2 
70 
ตารางท่ี ก.2 ส่ิงท่ีป้อนค่าและผลลพัธข์องฟังกช์นั objfunc.m 
ป้อนค่า (Input) 
ป้อนค่าเร่ิมแรก/
ตวัอย่าง 
หน่วย ผลลพัธ์ 
𝐾 = 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠  10 บาทต่อคร้ัง  
ℎ = ℎ𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 1 บาทต่อหน่วยเวลา  
𝑊 = 𝑂𝑢𝑡𝑑𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 5 บาทต่อหน่วยสินคา้  
𝐷 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 10 หน่วยสินคา้ต่อปี  
𝑉 = 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 10 หน่วยสินคา้  
𝐿 = 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 1 หน่วยเวลา (วนั)  
𝑃_𝑆𝑂
= 𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘𝑜𝑢𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 0.1  
ค่าตวัคูณเผือ่ 𝑘 
(safety factor) 
 
 จากตารางท่ี ก.2 ขอ้มูลตวัอยา่งจากกรณีศึกษาท่ี 1 ฟังกช์นั objfunc.m น้ีจะหาค่าปริมาณการ
สั่งซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใช้โปรแกรมท่ีเก่ียวข้องคือ VNS.m ลักษณะของการท างานของ
โปรแกรม VNS.m จะแสดงใน command line ใน MATLAB จะแสดงเป็นรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
ส่วนท่ีพารามิเตอร์น าเขา้ (Input parameters) 
 Ordering costs = 10 
 holding costs = 1   
 Outdating costs = 5  
 Demand = 10  
 Variance of demand during lead time = 10 
 Lead time = 1 
 Stockout probability = 0.1 
ส่วนแสดงผล (Result section) 
 โดยมีการแสดงผลเป็นดงัน้ี 
 The optimal value of 𝑄∗ is 4.2634 
 Objective functions is of 𝑄∗ is 0 
  Iterations: 178 
  CPU time (min): 0.2724 
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รูปท่ี ก.1 กระบวนการท างานของฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
 
 
 
 
 
 
Start
input parameters
Calculation reorder point (r) 
and safety factor using 
equation (3.4)
Calculation of  objective 
function, f(Q*) using equation 
(3.18)
Q
End
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รูปท่ี ก.2 กระบวนการท างานของวิธีการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงแบบแปรผนั (VNS) 
Initial Solution
Define the set of neighborhood structure        , n = 1
Generate a randomly initial point Q* in the interval 
Calculate f(Q*)
ก าหนดค่า λ, d, n, u~U[0,1]
Shaking
f(Q') > 0.05 & Q > 0
Local search
f(Q') > 0.05 & Q'  > 0
Yes
Q" = Q' - u
|f(Q")| < |f(Q')|
End
No
Q" = Q' + u
Calculate f(Q")
Yes
Local search = Q"|f(Q")| < |f(Q*)|
f(Q") = 0
Yes
Q* = Q"
i = i + 1
No
r = r – 0.01 
No
Yes
Yes No
No
Yes
I = I+1
No
Set i = 1
d = +1
No
Yes
d = -1
Q' = Q* + uλd
Calculate f(Q')
Start
nNS
][ *U
*
L Q,Q
ii max
II  max
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แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ของการส่ังซ้ือสินค้าคงคลงั ประเภทเน่าเสียง่าย 
ส่วนของการก าหนดตัวแปรและรับค่า 
function orderquantity = objfunc(q) 
  
%input parameters 
  
K  = input('\n Ordering costs  = ');  %Ordering costs  
h  = input(' holding costs   = ');    %holding costs 
W  = input(' Outdating costs = ');    %Outdating costs 
D  = input(' Demand   = ');          %Demand is normally 
distributed with mean 
V  = input(' Variance of demand during lead time = ');  
%Variance of demand during lead time 
L  = input(' Lead time = ');         %Lead time 
P_SO = input(' stockout probability = ');     %stockout 
probability 
  
%safety factor 
k = norminv((1-sp)); 
  
%reorder point 
r = (D*L)+(sf*sqrt(V)*sqrt(L));  
  
%cumulative distribution function 
NF = r+q;                
cdf_n = normcdf(NF,0,1);       
 
ส่วนของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
%objective value 
orderquantity  
= round(cdf_n -((K*D)/(W*(q^2)))+(h/(2*W)),4,'significant'); 
  
end 
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ส่วนของวธิีการค้นหาใกล้เคยีงแบบแปรผนั (VNS) 
% Variable Neighborhood Search - VNS 
  
clear all 
close all 
clc 
  
tic 
  
%____________________________________________________________________ 
%                           VNS parameters 
lambda = 1; 
dlambda = -0.01; 
elambda = 0.01; 
%____________________________________________________________________
%                           Setup the VNS 
ff = 'objfunc';         %objective function 
QL = 1; 
QU = 1000; 
%____________________________________________________________________ 
%                         Stopping criteria 
imin = 1;               %counter 
imax = 1000; 
min_obj = 0;            %optimized function 
  
%____________________________________________________________________
%                    Initial solution generation 
q_initial = floor(random('unif',QL,QU,1,1));    
     
for i=imin:1:imax 
    q = q_initial; 
    ff_q = feval(ff, q); 
    abs_ff_q = abs(ff_q); 
%____________________________________________________________________ 
%              Shaking phase by Neighborhood NS 
%    Generate a point Q' at random from k neighborhood of Q  
    for stepsize = lambda:dlambda:elambda     
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        for z=1:length(abs_ff_q) 
            if  ff_q(z) > 0.05  &&  q > 0 
                d(z) = -1; 
            else 
                d(z) = 1; 
            end 
        end 
       
% Neighborhood structure 
        q_shaking = q + (rand(1,1)*stepsize*d) ; 
        ff_q_shaking = feval(ff, q_shaking); 
        abs_ff_q_shaking = abs(ff_q_shaking); 
  
%____________________________________________________________________ 
% Local Search by Iterated Local Search (ILS) 
        for LS = imin:1:imax                   
            for z = 1:length(abs_ff_q_shaking) 
                if ff_q_shaking(z)>0.05 && q_shaking>0 
                    q_ILS = q_shaking - rand(1,1); 
                else 
                    q_ILS = q_shaking + rand(1,1); 
                end 
            end 
             
            ff_q_ILS = feval(ff, q_ILS); 
            abs_ff_q_ILS = abs(ff_q_ILS); 
             
            if abs_ff_q_ILS < abs_ff_q_shaking 
                local = q_ILS;               
                localsearch = 1 
            end 
            if localsearch == 1 
                 break; 
            end 
        end 
         
        if abs_ff_q_ILS < abs_ff_q 
77 
            globalbest = q_ILS; 
            f_globalbest = feval(ff, globalbest); 
            abs_ff_q_globalbest= abs(f_globalbest); 
            neighborhoodchanges  = 2 
        end 
        if neighborhoodchanges == 2 
            break; 
        end 
    end 
 
%____________________________________________________________________ 
%                      optimal solution 
    if abs_ff_q_globalbest == 0 
        q_optimal = globalbest; 
        fprintf('The optimal value of Q is %.4f\n',global)        
        objectivevalue = feval(ff,q_optimal);  
        fprintf('Objective value = %.4d\n',objectivevalue) 
        return 
    else 
        q = q_ILS; 
    end     
 
toc; 
runing_timer_min = toc/60; 
fprintf('CPU time %d\n',runing_timer_min) 
  
end 
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